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En este trabajo se presenta un estudio investigativo sobre la identificación de los obstáculos 
epistemológicos y la superación de los mismos. El estudio se realizó en un grupo de 
estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa La Victoria partiendo del análisis 
de una situación experimental sobre un sistema físico que relaciona el movimiento en el 
plano y el tiro semiparabólico de dos esferas junto con el análisis de todas las variables 
físicas que intervienen en el movimiento. Para la identificación y superación de los 
obstáculos epistemológicos se diseñó una unidad didáctica conformada por varias 
actividades que permitieron desarrollar en varias etapas el concepto de movimiento en el 
plano, partiendo de la información recopilada en un instrumento de exploración de ideas 
previas, identificando algunos obstáculos epistemológicos enunciados por Gastón 
Bachelard y propiciando la superación mediante el tratamiento de los obstáculos propuestos 
por Astolfi y la intervención de las TIC durante el desarrollo de las actividades de la unidad 
didáctica.  
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In this work a research study is presented on the identification of the epistemological 
obstacles and the overcoming of them. The study was carried out in a group of tenth grade 
students of The Victoria Educational Institution based on the analysis of an experimental 
situation on a physical system that relates the movement in the plane and the semiparabolic 
throw of two spheres together with the analysis of all the physical variables that intervene 
in the movement. For the identification and overcoming of epistemological obstacles, a 
didactic unit was designed consisting of several activities that allowed to develop in several 
stages the concept of movement in the plane, starting from the information gathered in an 
instrument of exploration of previous ideas, identifying some obstacles epistemological 
enunciated by Gastón Bachelard and promoting the improvement through the treatment of 
the obstacles proposed by Astolfi and the intervention of the ICT during the development of 
the activities of the didactic unit. 
Keywords: Epistemological obstacle, identification and overcoming of the obstacle, 
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Un buen proceso de investigación debe partir de la necesidad de solucionar un problema. 
Dentro del proceso de enseñanza y aprendizaje surgen situaciones en las que el docente 
debe detenerse a analizar y preguntarse ¿Cómo se puede mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes? ¿Qué obstáculos se observan dentro del proceso de enseñanza para poder 
superarlos? Esta tarea corresponde en primer lugar al docente que como orientador debe 
buscar soluciones para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje continuamente. 
Según Tamayo (2006) y Sánchez (1993), al referirse a los procesos de aprendizaje se parte 
de una planificación por parte del docente, del pensamiento del docente determinado por su 
saber específico en el área del conocimiento, su experiencia docente, los conocimientos e 
ideas previas de los estudiantes, las políticas de educación institucionales, los recursos 
disponibles para el desarrollo de la práctica de enseñanza y aprendizaje, la ejecución y 
evaluación de dicho proceso. 
En la Institución Educativa La Victoria del municipio de Ipiales se observó desde hace 
mucho tiempo algunos obstáculos de carácter epistemológico y emotivo que impedían el 
correcto aprendizaje de los conceptos físicos por parte de los estudiantes de grado décimo. 
De esta manera fue necesario realizar un proceso de investigación que permitió identificar 
los obstáculos epistemológicos y luego superar algunos de estos obstáculos 
epistemológicos con el desarrollo de nuevas estrategias de enseñanza en donde los 
educandos se motiven para el aprendizaje. Una de las formas que permitieron la superación 
de estos obstáculos fue la aplicación de una unidad didáctica y sus respectivas actividades 
como explicaciones, lecturas, videos y una simulación experimental incorporando las 
tecnologías de la información y comunicación TIC dentro del proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 
Según Bachelard existen varios obstáculos epistemológicos que impiden el correcto 
aprendizaje en los individuos, entre ellos tenemos: 
1. Los conocimientos previos.  
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2. El obstáculo verbal.  
3. El peligro de la explicación por la utilidad.  
4. El conocimiento general.  
5. El obstáculo animista.  
Identificar y superar los obstáculos epistemológicos que influyen en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje es tarea de los docentes. Se debe diseñar una estrategia de 
enseñanza para que haya una correcta apropiación de los conceptos por parte de los 
estudiantes; y estos, a su vez, puedan construir sus conocimientos con base en las ideas 
previas sobre algún fenómeno. Se diseñó una unidad didáctica con la cual se lograron 
identificar los principales obstáculos epistemológicos para posteriormente proponer la 
superación de estos mediante la aplicación de una serie de actividades y posteriormente 
finalizar con los análisis de los resultados. Dentro de este proceso de investigación las ideas 
previas de los estudiantes son fundamentales ya que constituyeron el principal obstáculo en 
el aprendizaje y se convirtieron en el punto de partida del proceso investigativo. 
El proyecto se estructuró en varios apartados cada uno con su correspondiente tratamiento. 
En el primer apartado se encuentra el planteamiento del problema y la formulación de los 
objetivos basados en la problemática de aprendizaje debido a los obstáculos 
epistemológicos en los estudiantes de la Institución Educativa La Victoria del municipio de 
Ipiales; en el segundo apartado se hizo una reseña de los antecedentes sobre investigaciones 
que involucran los obstáculos epistemológicos en el aprendizaje de los estudiantes y las 
posibles estrategias de superación. También se expone el marco teórico que sirvió de 
plataforma a la investigación explicando las bases conceptuales de los obstáculos 
epistemológicos desde el punto de vista de varios autores,  incluyendo el tratamiento de 
estos obstáculos como una estrategia para alcanzar la superación de los mismos y 
desarrollando los conceptos disciplinares que sirvieron de base teórica para elaborar la 
actividad experimental. En el tercer apartado se muestra el diseño metodológico que se tuvo 
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en cuenta para adelantar este estudio. Allí se puede observar el alcance y el enfoque de la 
investigación junto a la unidad de trabajo; las categorías y subcategorías de análisis 
definidas en el proceso investigativo y las técnicas e instrumentos utilizados para el análisis 
de la información. En el cuarto apartado se encuentran los análisis de datos donde se hace 
una interpretación de los mismos, y se detallan de acuerdo con los objetivos propuestos. 
Por último se encuentran las conclusiones y recomendaciones del estudio, donde se puede 
evidenciar el resultado de la investigación, así como algunas recomendaciones necesarias a 




2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
2.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA A INVESTIGAR. 
Los estudiantes de secundaria de la Institución Educativa La Victoria, en especial los 
estudiantes de grado decimo que se inician en el estudio de la física, encuentran muchos 
obstáculos epistemológicos al momento de comprender las leyes de la física y el análisis de 
un sistema físico en donde las matemáticas juegan un papel fundamental, ya que permiten 
predecir los resultados y el comportamiento del movimiento de un objeto. Cuando se habla 
de sistema físico, se refiere a una situación experimental o montaje de un experimento en 
donde se recrean o simulan las variables que intervienen en el movimiento de un objeto. Un 
ejemplo de sistema físico corresponde la caída de dos objetos desde el borde de una mesa, 
con todas sus variables como velocidad inicial, velocidad final, altura, aceleración, energía, 
peso, entre otros. Ver figura 1. 
FIGURA 1 SISTEMA FÍSICO. 
 
Con el propósito de superar los obstáculos epistemológicos se consideró que lo más 
adecuado fue el diseño y la aplicación de actividades dentro de una unidad didáctica. El 
desarrollo de la unidad didáctica se apoyó en una actividad de simulación de una situación 
experimental; diseñando un sistema físico en donde se observaron las variables que 
intervienen y se  modificaron para observar el cambio en el movimiento de un objeto, 
teniendo como objetivo principal la superación de los obstáculos epistemológicos 
identificados al inicio de la ejecución de la unidad didáctica. Las TIC fueron un apoyo en 
una de las actividades de la unidad didáctica para comprender los conocimientos 
matemáticos y físicos de la actividad experimental. Con el desarrollo del proyecto de 
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investigación se procuró identificar y superar los obstáculos epistemológicos que se 
presentan en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la física. También se quiso convertir 
a los estudiantes en sujetos activos a través de la experimentación y la reflexión, para que 
vayan construyendo conceptos y desarrollando habilidades de análisis en matemáticas y 
física. Para ello fue necesario plantear a los alumnos problemas y actividades que, por un 
lado, representan retos interesantes, que puedan enfrentarlos usando los conocimientos 
previos que poseen, su experiencia diaria, pero por otro lado, vayan creando la necesidad de 
incorporar conocimientos nuevos a su forma de pensar y reflexionar. 
El proyecto de investigación que se planteó fue muy importante para la Institución 
Educativa La Victoria, ya que en los últimos años se evidenciaban dificultades en la 
comprensión de los conceptos de la física en donde intervienen operaciones matemáticas. 
Una de las posibles causas fueron los obstáculos epistemológicos que fue necesario 
identificarlos y buscar la forma de superarlos para mejorar el aprendizaje en los estudiantes 
de la institución. Con todo esto se pretendió desarrollar una serie de actividades 
estructuradas dentro de una unidad didáctica, que permitieron identificar las dificultades e 
intervenir los obstáculos presentes en el proceso de aprendizaje. Los posteriores análisis 
permitieron plantear estrategias encaminadas a la superación de los obstáculos 
epistemológicos que impedían la construcción de nuevos conocimientos y conceptos dentro 
de la física, mejorando de esta manera los procesos de aprendizaje con los estudiantes en la 
institución educativa. 
De acuerdo a lo mencionado anteriormente fue necesario conocer los diferentes tipos de 
obstáculos epistemológicos que plantea Gastón Bachelard y la forma más idónea para 
buscar su tratamiento y la superación de los mismos obstáculos durante la intervención de 
aula como lo señala Astolfi y Camilloni.  Diversos autores en diferentes investigaciones 
han buscado identificar los obstáculos epistemológicos de los estudiantes para aplicar 
diferentes estrategias que conduzcan a la superación de los mismos, diseñando 
intervenciones en el aula con la aplicación de unidades didácticas específicas para cada área 
de conocimiento. Aunque en la mayoría de los casos la intervención didáctica ha resultado 
positiva, en algunos casos se evidencia una resistencia al abandono del obstáculo ya que las 
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ideas previas de los estudiantes se aferran mucho a la forma de pensar de los mismos y el 
progreso en algunos casos ha sido muy pequeño evidenciando pocos avances en las formas 
de pensar de los estudiantes. En general el tratamiento de los obstáculos epistemológicos 
mediante la aplicación de unidades didácticas ha arrojado buenos resultados, motivo por el 
cual se planteó esta investigación en donde se buscó la identificación y superación de 
obstáculos epistemológicos en el área de física mediante la modelación matemática de un 
sistema físico usando las TIC. Aunque hay que reconocer que no se identificaron 
investigaciones en cuanto a la física; pero si en lo que respecta a otras áreas de 
conocimiento. 
Por lo tanto, teniendo en cuenta lo anterior, se trató de dar solución al problema de la 
Institución Educativa La Victoria planteando la siguiente pregunta: ¿Cómo superar los 
obstáculos epistemológicos que tienen los estudiantes respecto a la aplicación de los 
conceptos para describir un sistema físico a través del uso de las TIC?  
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3 OBJETIVO GENERAL 
Identificar estrategias para superar los obstáculos epistemológicos que tienen los 
estudiantes de décimo grado de la Institución Educativa La Victoria respecto a la aplicación 
de los conceptos para describir un sistema físico a través del uso de las TIC. 
3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Identificar las ideas previas y los obstáculos epistemológicos que tienen los estudiantes para 
aplicar los conceptos en la descripción de un sistema físico.Evaluar  la importancia que 
cumplen los simuladores y las TIC en la aplicación de los conceptos para describir un 
sistema físico en una simulación experimental y analizar cómo influyen en la superación de 
los obstáculos epistemológicos.   
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4 ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO 
4.1  ANTECEDENTES. 
Aunque el campo de investigación de los obstáculos epistemológicos es muy amplio se 
encuentran muy pocas investigaciones al respecto dentro de la rama de la física, ya que la 
mayoría de las investigaciones se centran en el campo de la biología y la química. Sin 
embargo también el nivel de secundaria ha sido poco investigado ya que siempre se 
analizan las ideas iniciales de los estudiantes de temprana edad quedando sin explorar los 
grados superiores de secundaria en especial grados decimos y onces. Así mismo, los 
estudios que tratan de obstáculos epistemológicos dentro de la física en conjunto con las 
TIC también son escasos. Por lo anterior se diseñó este estudio investigativo para hacer un 
primer intento y analizar cómo se pueden superar los obstáculos que presentan los 
estudiantes de grado decimo en el campo de la física apoyados por las TIC durante la 
intervención didáctica. A continuación se presentan algunas investigaciones sobre 
obstáculos epistemológicos, en algunos casos las muestras corresponden a estudiantes y en 
otros a docentes pero en ambos casos se diseñaron actividades conducentes a superar los 
obstáculos durante el aprendizaje. 
Proyecto1. Los obstáculos epistemológicos en la enseñanza del concepto de célula. 
Este proyecto corresponde a una investigación que indagó los obstáculos epistemológicos 
para aprender el concepto de célula en estudiantes de noveno grado de la Escuela Normal 
Superior Nuestra Señora de la Candelaria de Marquetalia Caldas; realizado en el año 2012 
por un grupo de investigadores entre los que se destacan Santamaría, Llanos, Martínez, 
Urrea y Cortes. 
La investigación se orientó a dar respuesta a la pregunta: ¿Qué tipos de obstáculos 
epistemológicos presentan los estudiantes del grado noveno sobre el concepto de célula? La 
pregunta se genera a partir de una situación específica de la enseñanza, con el propósito de 
suscitar algunas reflexiones alrededor de la didáctica y permitir mejores aprendizajes y un 
acercamiento al conocimiento científico. 
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Los objetivos específicos del estudio fueron reconocer las diferentes ideas previas que 
tienen los estudiantes frente al concepto de célula e identificar dentro de ellas los tipos de 
obstáculos epistemológicos. Además, se elaboró unidades didácticas posteriores al estudio 
que permitan la evolución conceptual. 
Como ya se ha dicho, este tipo de investigación tiene gran relevancia ya que a pesar de 
agotar diversas estrategias metodológicas y didácticas en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje a lo largo de la educación básica y media vocacional, se aprecia poca 
apropiación de los conocimientos por parte de los estudiantes. De manera primordial, 
permitió al docente conocer los obstáculos epistemológicos para aprender el concepto de 
célula, así como las implicaciones de estas representaciones al momento de aprender 
ciencias. 
Según Santamaría, Llanos, Martínez, Urrea y Cortes (2012), el estudio presentó los 
resultados de los diferentes obstáculos epistemológicos encontrados durante la 
investigación, partiendo de los estudios de Bachelard (1976), quien señala que “el primer 
obstáculo epistemológico es la experiencia básica, la experiencia colocada por delante y por 
encima de la crítica; ésta sí es necesariamente un elemento integrante del espíritu 
científico”  (p27). La obra de Alicia de Camilloni (1997) igualmente dilucidó muchas 
oscuridades sobre todo en el plano del tratamiento didáctico y pedagógico de los 
obstáculos. Considerando a los obstáculos como construcciones personales, relativamente 
incoherentes, resistentes al cambio, de carácter implícito, compartidas en diferentes 
culturas, contextos y con un cierto paralelismo con concepciones abandonadas en la historia 
de las disciplinas. Significativas también fueron las aportaciones de Astolfi (1999) quien 
define los obstáculos como “el punto nodal de las concepciones” (p157). 
De acuerdo con Santamaría et al. (2012), el enfoque empleado fue el cualitativo y la unidad 
de análisis se constituyó con diez participantes del grado noveno, seleccionados 
aleatoriamente. Las técnicas fueron en primera instancia, la entrevista semiestructurada, de 
pregunta abierta, que no pretendía indagar de manera declarativa los saberes sobre la célula 
que los estudiantes han logrado internalizar por la intervención de la escuela, sino 
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identificar aquellas ideas personales e idiosincráticas construidas a partir de la experiencia 
personal y social. Su principal objetivo fue lograr que los participantes construyeran relatos 
para que el grupo investigador pudiera identificar y clasificar los obstáculos. 
Así mismo, Santamaría et al. (2012), afirman que una vez analizados los datos aportados 
por los participantes, se procedió a categorizarlos teniendo en cuenta la afinidad en el 
sentido y significado de cada uno de los códigos construidos. En este proceso se definieron 
dos categorías cualitativas que dan cuenta de las ideas previas que los estudiantes poseen en 
torno al concepto de célula, así como de los obstáculos epistemológicos más marcados. 
Entre las categorías encontradas y los obstáculos identificados sobre el concepto de célula 
tenemos: Tabla 1. 




General Verbal Pragmático Sustancialista Ideas Previas que se 




Estructura, fisiología e 
importancia de la 
célula. 
8 4 3 3 6 24 
Origen y clasificación 
de las células. 
4 11 0 0 2 17 
En la figura 2 se muestra que en la categoría 1 predominan los obstáculos generales; en la 
categoría 2 predomina el obstáculo verbal y el general. 
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FIGURA 2 REPRESENTACIÓN DE LOS OBSTÁCULOS EN CADA UNA DE LAS CATEGORÍAS. 
 
FIGURA 3. DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE LOS OBSTÁCULOS IDENTIFICADOS. 
 
Para Santamaría et al. (2012), en la figura 3 de distribución porcentual se observa que el 
obstáculo predominante en la categoría uno es el general con un 32%, que representa un 
total de 8 códigos o respuestas, lo que puede significar que los estudiantes no tuvieron 
precisión en el concepto de célula. El 28% de los datos de la categoría arroja que los 
estudiantes tuvieron claridad frente a la célula como parte fundamental de los seres vivos. 
El 40% restante, se divide en obstáculos verbal, pragmático y sustancialista. 
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Para la categoría 2, el 64.71% se refiere al verbal como principal obstáculo, lo que significó 
que el docente en su secuencia didáctica, utilizó ejemplos, comparaciones, que si bien 
tienen un parecido o cierta familiaridad con el concepto enseñado, no pertenecen a él, pero 
se pueden instalar de manera potente en los aprendizajes del alumno. El obstáculo general 
abarca el 23.53% en el que se evidencia, nuevamente, que no hay precisión en lo aprendido. 
El 11.76% no constituyen obstáculos y no aparecen obstáculos pragmáticos ni 
sustancialistas. Los resultados refieren que los obstáculos epistemológicos más marcados, 
según los datos, fueron el verbal y el conocimiento general. Le siguen en importancia y en 
iguales proporciones, el pragmático y el sustancialista. 
En general los aportes de este antecedente fueron importantes dentro de la investigación 
que se llevó a cabo con los obstáculos epistemológicos puesto que contribuyeron para 
encontrar métodos de identificación de obstáculos dentro del proceso de enseñanza con la 
sugerencia de los instrumentos aplicados a los estudiantes. Así mismo, esta investigación 
colaboró con la identificación de los obstáculos más comunes que se presentan cuando se 
identifican las ideas previas en la enseñanza. Igualmente fueron importantes los aportes 
acerca de la identificación y clasificación de las categorías de análisis cuando se trata de 
investigar y trabajar con obstáculos epistemológicos, ya que es muy interesante observar 
como la investigación clasificó las categorías. Ver tabla 1.  
Proyecto 2. Obstáculos epistemológicos evidenciados en el progreso de las 
representaciones mentales de los estudiantes de tercer grado de la Institución 
Educativa Héctor Abad Gómez para la diferenciación de los conceptos sustancia y 
material. 
Las investigaciones hechas por Muñoz y Mejía (2009), presentan un estudio cualitativo, 
enmarcado dentro de un enfoque metodológico en el cual se ha elegido como estrategia el 
estudio de caso tipo descriptivo. El estudio fue realizado en la Institución Educativa Héctor 
Abad Gómez ubicada en la comuna 10 “La Candelaria” zona centro de Medellín, con un 
grupo de estudiantes de grado tercero de primaria de los cuales fueron seleccionados seis 
estudiantes para el estudio y contrastación de posibles obstáculos epistemológicos, además 
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del progreso de las representaciones mentales para la diferenciación de los conceptos de 
sustancia y material. Aunque para la presente investigación se examinó con mayor énfasis 
los resultados conseguidos en la superación de los obstáculos epistemológicos. 
En consideración de lo anterior, la investigación buscó dar posibles respuestas a la siguiente 
pregunta: ¿Cuáles son los obstáculos epistemológicos que persisten en el progreso 
conceptual para la diferenciación de los conceptos sustancia y material en los estudiantes de 
3° de la I.E.H.A.G? Para ello se planteó como objetivo buscar determinar la persistencia de 
obstáculos epistemológicos en el progreso conceptual de los estudiantes para la 
diferenciación de los conceptos sustancia y material. 
Según Muñoz y Mejía (2009), la investigación fue desarrollada en un periodo de tiempo 
organizado en tres fases: en la primera fase se indagan las ideas previas, para identificar las 
realidades construidas por los estudiantes y a partir de allí analizar cuáles de estas 
construcciones y/o representaciones podrían constituirse como posibles obstáculos 
epistemológicos. Recogiendo información sobre las ideas previas de los estudiantes, donde 
se evidenciaron posibles obstáculos epistemológicos, predominando el obstáculo de 
conocimientos previos con sus correspondientes  concepciones espontáneas e inducidas, en 
un lugar intermedio los obstáculos de tipo pragmático y utilitario, y menos frecuente el 
obstáculo de conocimiento general y verbal; obstáculos epistemológicos que al parecer han 
sido adquiridos a través de las interacciones del estudiante con su contexto socio-cultural, 
mientras que aparentemente la muestra no presentó obstáculos de tipo animista ni 
analógico. En la segunda fase se planeó la intervención del maestro investigador en donde 
se buscó establecer un mayor acercamiento frente a las explicaciones propiciadas por los 
estudiantes de situaciones y/o fenómenos particulares donde se involucran los conceptos de 
sustancia y materiales, de esta forma se logró interactuar con el contexto propio del 
estudiante. En la tercera fase se indagó el progreso conceptual de los estudiantes respecto a 
la diferenciación entre los conceptos de sustancia y material. El reconocimiento de la 
persistencia de posibles obstáculos epistemológicos, donde es importante resaltar que los 
obstáculos de concepciones espontáneas, conocimiento pragmático y utilitario, además del 
verbal, en contraposición a las concepciones inducidas y conocimiento general donde se 
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evidenció una superación no significativa. De igual forma no se presentaron nuevos 
obstáculos diferentes a los ya descritos en las fases de indagación de ideas previas e 
intervención de aula. 
La investigación muestra una matriz construida a partir de categorías teóricas subyacentes a 
los obstáculos epistemológicos considerados por Gastón Bachelard. Tabla 2. 






Conocimiento general - 
Conocimiento pragmático - 
Obstáculo verbal - 
 
Los análisis que interesaron para la presente investigación sobre los obstáculos 
epistemológicos fueron estudiados por Muñoz y Mejía (2009),  en consideración de las 
representaciones mentales de los estudiantes identificadas en relación a los obstáculos 
epistemológicos hallados durante la primera fase predominando las concepciones inducidas 
y espontáneas ocupando un lugar intermedio el conocimiento pragmático y utilitario, 
mientras las menos frecuentes fueron el conocimiento general y el obstáculo verbal. Como 
se puede observar en la figura 4. 
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FIGURA 4. OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS EN LA PRIMERA FASE. 
 
Cabe resaltar que aparentemente la muestra no presentó obstáculos de tipo animista ni 
analógico, dado que en la información analizada los estudiantes no emplearon ningún tipo 
de comparaciones para explicar las situaciones dadas, ni el uso de analogías con la 
naturaleza animada. 
Los autores Muñoz y Mejía (2009),  afirman que es importante resaltar que la mayor parte 
de estudiantes que poseían el obstáculo de concepciones espontáneas lograron 
aparentemente superarlo, permaneciendo en dos de los estudiantes, mientras que el 
obstáculo de conocimiento pragmático/ utilitario y el verbal fueron superados dado que en 
la información recogida no se obtuvieron respuesta encaminadas a explicar o definir un 
concepto solamente mediante la idea de utilidad o beneficio, o de brindar explicaciones 
mediante una sola palabra o una sola imagen. En la figura 5 se muestra la contrastación de 
los obstáculos epistemológicos evidenciados antes y después de la intervención didáctica. 
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FIGURA 5. EVIDENCIA DE LOS OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS ANTES Y DESPUÉS DE LA INTERVENCIÓN DIDÁCTICA. 
 
Los autores de la investigación Muñoz y Mejía (2009),  concluyeron que entre los 
obstáculos epistemológicos encontrados en el progreso conceptual de los estudiantes se 
aprecia más persistentes los obstáculos de concepciones inducidas y conocimiento general. 
El obstáculo menos persistente en el progreso conceptual correspondió al de concepciones 
espontáneas. Desde esta perspectiva, esta investigación dejó puertas abiertas, a estudiar si 
los obstáculos epistemológicos para un concepto específico puede superarse de forma 
definitiva, o si por el contrario puede reaparecer en la estructura cognitiva de los 
estudiantes. 
Finalmente se puede afirmar que este antecedente contribuyó con una metodología que es 
muy importante dentro de la presente investigación sobre los obstáculos epistemológicos ya 
que explica las fases de la identificación y tratamiento de los obstáculos. Así se puede ver 
que la aplicación de estas fases es primordial en cualquier investigación, porque en primera 
instancia es necesario identificar los obstáculos epistemológicos que inciden en el 
aprendizaje; luego es necesario la intervención didáctica para propiciar una posible 
superación del obstáculo y por último, es primordial verificar el progreso conceptual de los 
estudiantes para confirmar la superación de los obstáculos. La aplicación de estas fases fue 
fundamental en el presente proceso investigativo ya que brinda las pautas para la 
superación y el tratamiento de los obstáculos epistemológicos. También aportó detalles de 
cómo se realizó la intervención didáctica para cada uno de los obstáculos. 
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Proyecto 3. El obstáculo epistemológico como objeto de reflexión para la activación 
del cambio didáctico en docentes de ciencias en ejercicio. 
Aunque este antecedente no trató los tipos de obstáculos epistemológicos es importante en 
la medida del tratamiento de la superación de los obstáculos siguiendo las etapas o fases 
que plantea Astolfi; fases que fueron implementadas en la presente investigación.  
De acuerdo con los autores de la investigación Marzábal, Merino, Rocha (2011), para 
activar el proceso de cambio didáctico en un grupo de seis profesores de ciencias naturales 
se facilitaron espacios de reflexión en que los profesores fueron conscientes de sus 
obstáculos epistemológicos dentro del concepto de osmosis. Para ello se realizaron 
actividades que iban llevando progresivamente a los profesores desde el propio contenido 
científico hasta el concepto de osmosis. En virtud de lo anterior se llevó a cabo un trabajo 
de talleres de reflexión con un grupo de seis profesores de ciencias naturales, con el 
propósito de promover en ellos un cambio didáctico permanente y el reconocimiento de 
diversos tipos de obstáculos (epistemológicos, didácticos y pedagógicos). De todos estos 
obstáculos se puso especial atención en los epistemológicos que fueron los importantes para 
la actual investigación. 
Según Marzábal et al. (2011),  se implementó una metodología de trabajo docente en la 
cual a partir de la reflexión en torno a los obstáculos epistemológicos se produjo una toma 
de consciencia de los propios obstáculos, llevando a los profesores a cierto grado de 
insatisfacción para lograr activar el cambio didáctico.  
El trabajo de investigación estuvo basado en los postulados de obstáculos epistemológicos 
de  Bachelard y en las ideas de tratamiento y superación de los obstáculos mediante las tres 
fases propuestas por Astolfi (Localización, fisuración y superación del obstáculo).  
De la misma forma que los alumnos tienen preconcepciones en el proceso de aprendizaje de 
la osmosis, los profesores también poseen una serie de concepciones, hábitos y actitudes 
docentes que se convierten en un obstáculo dentro del proceso de enseñanza de la osmosis. 
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Por tanto, fue necesario considerar las etapas de trabajo que plantea Astolfi; localización, 
fisuración y superación del obstáculo, las cuales se explican a continuación: 
Localización del obstáculo: Consistente en una toma de consciencia de las propias 
representaciones. El trabajo consiste en expresar y objetivar las representaciones mediante 
el uso de diversos significantes escritos, gráficos, análisis personales etc. 
Fisuración del obstáculo: Se produce cuando se manifiesta una desestabilización 
conceptual mediante el conflicto sociocognitivo, es decir, la oposición entre puntos de vista 
o enfoques. 
Superación del obstáculo: El proceso termina con un modelo explicativo alternativo que 
sea mentalmente satisfactorio. 
Según Marzábal et al. (2011),  la naturaleza de esta investigación estuvo enmarcada en un 
paradigma cualitativo y mediante un análisis de tipo interpretativo se buscó la 
intencionalidad de las acciones para la comprensión del fenómeno de la osmosis. La 
metodología usada fue el estudio de casos en un grupo de seis profesores de ciencias 
naturales con los que se realizaron regularmente talleres de reflexión docente. Para ello el 
trabajo de investigación consideró las siguientes etapas: diseño de la metodología de trabajo 
docente, trabajo de reflexión con los profesores, estudio de la evolución de las 
explicaciones y estudio de casos. 
Etapa 1. Diseño de la metodología de trabajo docente. 
Se muestran las diversas actividades que tienen como propósito la emergencia de las 
representaciones de los docentes y, junto con ellas, los obstáculos epistemológicos. El 
diseño de estas actividades adoptó como punto de partida la situación experimental de la 
osmosis, con la intención de que los docentes construyan explicaciones de este fenómeno. 
A continuación, sus explicaciones se contrastaron primero con las de sus colegas, y luego 
con las ideas más comunes de un estudiante universitario. 
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Etapa 2. Trabajo de reflexión docente con los profesores. 
El taller de reflexión tuvo una duración de 180 minutos, y en él participaron seis docentes, 
especialistas en ciencias naturales, que desarrollan su labor docente en 7º y 8º grado con 
estudiantes de 13 a 15 años. El desarrollo individual de las actividades propuestas fue 
registrado por cada uno de los profesores en las guías de trabajo facilitadas, y la sesión fue 
grabada en audio, lo que permitió tener un registro de las discusiones grupales que tuvieron 
lugar. 
Etapa 3. Estudio de la evolución de las explicaciones. 
Según Marzábal et al. (2011), para el análisis de las explicaciones desarrolladas por los 
docentes a lo largo de la sesión se aplicó la explicación de Talanquer. A partir del método 
de comparación constante Talanquer llegó a las categorías emergentes que permiten 
clasificar las explicaciones que dan los estudiantes al flujo osmótico. Las categorías 
desarrolladas fueron las siguientes: funcional, basada en la ley de la osmosis y equilibrio 
estático. 
4.2 RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS. 
Se presentó a los docentes una tarea que implica el estudio de un fenómeno discrepante 
sobre la osmosis, y se les pidió a los docentes que en primer lugar trabajen en forma 
individual en el experimento registrando sus explicaciones iniciales. A continuación se 
visualizó un video en que tiene lugar el experimento, y se generó una discusión tratando de 
construir una explicación conjunta al fenómeno observado. Al término de la discusión se 
realizó una construcción conjunta de un modelo explicativo alternativo, el correspondiente 
a la noción de equilibrio en el fenómeno de osmosis. El desarrollo de la sesión mostró 
como una actividad de reflexión colectiva logró activar la superación del obstáculo 
epistemológico a partir de la explicitación y contrastación de los modelos explicativos que 
presentaron los docentes participantes. Sin embargo no todos los docentes lograron 
apropiarse del modelo explicativo alternativo; algunos no lograron cambiar sus 
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representaciones, y la mayoría presentó reestructuraciones débiles, sin lograr superar el 
obstáculo epistemológico. Sin embargo, y de acuerdo a lo planteado por Astolfi (1994), son 
necesarias varias instancias de este tipo para que de forma permanente se produzca un 
cambio que permita consolidar y automatizar el proceso de aplicación del nuevo modelo 
teórico a distintos contextos a los que éste pueda ser aplicado. 
Finalmente se puede analizar que los principales aportes de este antecedente para la 
presente investigación fueron los procesos de reflexión grupal que pueden hacer los 
estudiantes cuando se plantea una actividad experimental. El planteamiento de una 
situación experimental problemática permite que los estudiantes reflexionen  y se logre la 
localización del obstáculo  activando la fisuración del mismo. La reflexión se debe realizar 
en torno a los obstáculos epistemológicos para que se produzca una toma de consciencia de 
los propios obstáculos, llevando a los estudiantes a cierto grado de insatisfacción que logre 
activar un cambio conceptual en sus propias ideas, propiciando la superación de los 
obstáculos epistemológicos. Nuevamente el antecedente contribuyó a clarificar que el 
tratamiento y superación de los obstáculos se hace mediante las tres fases propuestas por 
Astolfi (localización, fisuración y superación del obstáculo).  
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5 MARCO TEÓRICO.  
5.1 LOS OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS. 
Según Mora (1999), las limitaciones u obstáculos que presentan los estudiantes en el 
proceso de construcción de los conceptos científicos en el aula de clase se puede explicar 
con base en la propuesta del epistemólogo Gastón Bachelard en relación con los obstáculos 
epistemológicos que la historia de las ciencias ha debido superar a lo largo de muchos 
siglos y que todavía hoy permanecen vigentes a nivel del proceso de enseñanza de las 
ciencias en niños de edad escolar y adolescentes.  
Teniendo en cuenta lo anterior y según Bachelard (1976), se entiende por obstáculo 
epistemológico las limitaciones o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos 
para construir el conocimiento real o empírico. El individuo entonces se confunde por el 
efecto que ejercen sobre él algunos factores, lo que hace que el conocimiento científico no 
se adquiera de una manera correcta, lo que obviamente afecta su aprendizaje. 
En términos de Mora (1999) y de acuerdo con Bachelard (1976), en la construcción de 
conceptos científicos el primer obstáculo que se puede generar, es la experiencia básica o 
los conocimientos previos, es decir que los individuos antes de iniciar cualquier estudio, 
tienen ya un conjunto de ideas muy propias acerca del cómo y por qué las cosas son como 
son. Estas ideas o conocimientos previos pueden ejercer una potente influencia que puede 
limitar el proceso de aprendizaje, lo cual carga de subjetividad las observaciones y se 
pueden tener concepciones equivocadas, ya que las cosas se ven tal como queremos verlas 
y no como realmente son. 
De acuerdo con Bachelard (1976), al analizar la situación de los niños en la escuela, en 
relación con el proceso de aprendizaje de conceptos del área de ciencias, se observa que el 
niño al tratar de comprender un concepto y explicarlo, elabora construcciones personales 
con base en lo que ha observado a su alrededor, en su interacción cotidiana con el mundo y 
con las personas, formándose así conocimientos o ideas previas que aunque suelen ser 
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incoherentes desde el punto de vista científico, le sirven al estudiante para comprender los 
conceptos estudiados. 
Al consultar otros autores como Ausubel (1986) y Pozo (1989) (citados por Mora, 1999), 
estos coinciden en que el principal obstáculo son los conocimientos previos, dado que se 
tornan bastante estables y resistentes al cambio, siendo generalmente compartidos por 
muchas personas de diferentes edades, contextos culturales, y formación. Estos 
conocimientos previos muestran una serie de características relacionadas con el origen que 
tengan, de acuerdo con esto, Pozo y otros (1989), los clasifican en tres grupos: 
Concepciones espontáneas: Se forman por las percepciones sensoriales que tienen los niños 
acerca del mundo que los rodea y de hechos de la vida cotidiana, en donde dejan de lado la 
definición científica y el lenguaje empleado por el maestro en la escuela. 
Concepciones inducidas: Son creencias inducidas debido a procesos de socialización. Estas 
concepciones se originan en el entorno familiar, social y por la influencia de los medios de 
comunicación. En términos generales, se puede observar como los niños emplean un 
significado diferente de las palabras al que utiliza el docente donde se hace evidente la 
influencia de los conocimientos previos en las concepciones inducidas. 
Concepciones analógicas: Se derivan de las comparaciones que se realizan con hechos de 
la vida cotidiana, así la comprensión de un concepto se basa en la formación de analogías 
generadas por los propios estudiantes en su entorno familiar o en la escuela. En este 
sentido, los niños no logran dar una definición científica del término, sino que hacen 
comparaciones para poder explicarlos. Estas ideas previas que tienen los niños, influyen en 
su pensamiento sobre algunos temas que están muy arraigados en ellos e intervienen en su 
proceso de aprendizaje. 
En segundo lugar, Bachelard menciona el conocimiento general como otro obstáculo para 
el aprendizaje. Para Bachelard (1976), al explicar mediante el uso de generalizaciones un 
concepto, se cae, en la mayoría de las veces, en equivocaciones, porque los conceptos se 
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vuelven vagos, e indefinidos, ya que se dan definiciones demasiado amplias para describir 
un hecho o fenómeno y se deja de lado aspectos esenciales, los detalles que son los que 
realmente permiten exponer con claridad y exactitud los caracteres que permiten 
distinguirlos y conceptuarlos correctamente. Muchas veces se dan falsas definiciones, que 
lejos de construir un concepto científico, se vuelven como hipótesis erróneas, que se 
construyen con base en las observaciones directas realizadas mediante los sentidos. 
Por consiguiente, al generalizar el niño sale del paso con una explicación sencilla que la 
aplica a toda una definición, de una forma resumida y concreta. Se dejan detalles de lado 
que son los que realmente le dan sentido a la definición y sobre todo, le dan validez 
científica. 
Bachelard (1976), considera también como un obstáculo, el peligro de la explicación por la 
utilidad, ya que desde esta perspectiva se plantean una serie de problemas a la hora de 
definir un término, pues existe la tendencia de reducirlo y sintetizarlo de tal manera que se 
pretende explicar o definir un concepto solamente mediante la idea de utilidad o beneficio. 
Para Bachelard  (1981), "En todos los fenómenos se busca la utilidad humana, no sólo por 
la ventaja positiva que pueda procurar sino como principio de explicación". Desde este 
punto de vista, los niños tienden a darle unidad a los conceptos, y reducen su significado 
tomando en cuenta sólo un aspecto de la realidad: la relación con los beneficios que 
generan al medio o a las personas. 
Posteriormente Bachelard plantea el obstáculo animista, sobre la base de la cual se 
evidencia que los niños tienen la tendencia de explicar ciertos fenómenos o definir ciertos 
conceptos haciendo analogías con la naturaleza animada. Según Bachelard (1981), "los 
fenómenos biológicos son los que sirven de medios de explicación de los fenómenos 
físicos. Esta característica de valorizar el carácter biológico en la descripción de hechos, 
fenómenos u objetos, representan claramente el carácter del obstáculo animista". 
Continúa Bachelard afirmando que en términos generales los niños muestran dificultad en 
definir lo relacionado con conceptos físicos, y es aquí en donde se nota la influencia del 
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animismo. Muchos niños y niñas responden de acuerdo con lo que conocen en su medio 
más cercano y lo relacionan con características propias de los seres vivos, de ahí que las 
definiciones que dan acerca de los distintos conceptos estén cargados de características 
vitales, estados anímicos y/o sensaciones. 
Por último, otro de los obstáculos epistemológicos del léxico considerado por Bachelard es 
el obstáculo verbal, el cual se presenta cuando mediante una sola palabra o una sola imagen 
se quiere explicar un concepto. Para Bachelard (1976), los hábitos puramente verbales, se 
convierten en obstáculos del pensamiento científico, sustituyéndose los conceptos por una 
palabra que designa una de las utilidades o empleo de esos vocablos, o se presenta cuando 
se hace la definición con una sola palabra que involucra una parte del concepto; no el todo. 
Según Bachelard, este obstáculo es la falsa explicación lograda mediante una palabra 
explicativa. 
En resumen, esta visión epistemológica se relaciona con la investigación ya que desde este 
punto de vista se analizó como los obstáculos epistemológicos influyen en la forma en que 
los estudiantes hicieron los análisis de una situación experimental planteada inicialmente y 
relacionada con el campo de la física para conocer sus conocimientos previos y establecer 
una comparación entre estos y los modelos conceptuales que se manejan en el aula. El 
docente debe conocer las concepciones que tienen los estudiantes sobre algún tema o 
concepto, para hacer que ellos tomen conciencia acerca de sus propias ideas y logren que se 
produzca una transformación gradual de las mismas y se puedan construir concepciones 
más elaboradas. 
5.2 TRATAMIENTO Y SUPERACIÓN DE LOS OBSTÁCULOS 
EPISTEMOLÓGICOS. 
Según Astolfi (2011), los obstáculos epistemológicos son dificultades psicológicas que no 
permiten una correcta apropiación del conocimiento. El obstáculo, para Bachelard, es una 
forma de conocimiento de la que nos cuesta mucho deshacernos. Si hay dificultad, esta 
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consiste en evitar rechazar el uso del sentido común, en obligarnos a construir una 
respuesta elaborada cuando creemos disponer de una respuesta lista para pensar. 
Para Astolfi (1994), estos obstáculos epistemológicos se constituyen como el núcleo duro 
de las representaciones o concepciones que presentan los estudiantes, entendidos como 
construcciones previas de explicación personal, alternativa y, sobre todo, funcional. Se 
puede sostener que el obstáculo presenta un carácter más general y más transversal que la 
concepción: es lo que en profundidad la explica y la estabiliza, y corresponde a lo que se 
resiste verdaderamente a los aprendizajes y razonamientos científicos, y lo que provoca que 
diferentes representaciones,  puedan aparecer, tras un análisis, como los puntos de 
emergencia de un mismo obstáculo. 
En cuanto a la superación del obstáculo Astolfi (1994), afirma que para entender el carácter 
funcional de los obstáculos y comprender mejor las razones de su perduración en el 
estudiante es preciso considerar el obstáculo no como una entidad aislada, sino como parte 
de una red cuyos diferentes elementos se apoyan y refuerzan mutuamente: el obstáculo, el 
concepto pretendido, lo que el obstáculo impide comprender, la red de ideas asociadas (que 
explica la resistencia del obstáculo y justifica que el estudiante no lo abandone) y 
finalmente las condiciones de posibilidad que se han de producir para que la representación 
evolucione y el obstáculo pueda ser superado. 
Sin embargo, conocer las representaciones de los estudiantes no es suficiente, sino que debe 
situarse el obstáculo en el corazón de los aprendizajes científicos, de tal manera que se den 
las condiciones didácticas necesarias para la superación real de los obstáculos por parte de 
los estudiantes. 
Astolfi plantea que tradicionalmente el obstáculo se ha entendido como un error, que en el 
contexto escolar se asume como algo que hay que evitar o negar. En el modelo tradicional 
el error se evalúa al término del proceso, es responsabilidad del alumno y debe ser 
castigado; mientras que en el modelo conductista el error se asocia a un defecto en la 
programación, que se modifica para poder así prevenir el error antes de que ocurra de 
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nuevo. En el modelo constructivista, sin embargo, el error se entiende como algo positivo 
(es por ello que no se habla de error, sino de obstáculo), entendiendo que el obstáculo 
epistemológico se explica por una dificultad objetiva en la apropiación del contenido, y se 
debe trabajar durante el proceso de apropiación, para superarlo. 
Aunque la actual investigación trató de los obstáculos epistemológicos de los estudiantes, 
también es cierto que los docentes poseen algunos obstáculos que influyen dentro del 
proceso; a este respecto Gil (1994) (citado por Astolfi, 1994), afirma que de la misma 
forma que los alumnos tienen preconcepciones que juegan un papel esencial en el proceso 
de aprendizaje, los profesores poseen una serie de concepciones, hábitos y actitudes 
docentes “de sentido común”, debidos a una larga impregnación ambiental durante el 
periodo en el que fueron alumnos. La influencia de esta formación “incidental” es enorme 
porque responde a experiencias reiteradas y se adquiere de forma no reflexiva como algo 
natural, obvio, de sentido común, escapando así a la crítica y convirtiéndose en un 
obstáculo durante la enseñanza. 
De acuerdo con Astolfi (1994), más allá de la evidente importancia de conocer cuáles son 
las representaciones tanto de estudiantes como de profesores, y dentro de ellas, los 
obstáculos epistemológicos que mediaran en el proceso de enseñanza y aprendizaje a 
desarrollarse en el aula, los estudios sobre las estrategias para la superación de obstáculos, 
sobre todo a través del conflicto cognitivo, han dado resultados dudosos. La resistencia a la 
refutación hace que un contraejemplo sea insuficiente para superar un obstáculo 
epistemológico. Por tanto, fue necesario considerar diversas etapas de trabajo: localización, 
fisuración y superación del obstáculo las cuales se reseñan a continuación. 
Localización del obstáculo: consistente en una toma de consciencia de las propias 
representaciones, que en gran parte son implícitas. Un primer trabajo consiste en expresar y 
objetivar las representaciones mediante el uso de diversos significantes (escritos, gráficos, 
etc.) y en hacer evidente que en un colectivo aparecen sistemas interpretativos divergentes. 
En la presente investigación se recogieron las ideas previas de los estudiantes con el uso de 
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un cuestionario en donde se consignaron las ideas iniciales del análisis de una situación 
experimental. 
Fisuración del obstáculo: se produce cuando se manifiesta una desestabilización 
conceptual mediante el conflicto sociocognitivo; es decir, la oposición entre puntos de vista 
o enfoques como motor fundamental del progreso intelectual. Para esta investigación se 
programó una intervención didáctica mediante el uso de explicaciones, presentación de 
videos, realización de un experimento y la simulación mediante un software sobre el 
movimiento en el plano en la caída de dos esferas, con esto se intentó desestabilizar las 
ideas iniciales de los estudiantes y crear una nueva forma de interpretar la situación. 
Superación del obstáculo: el proceso de superación termina con un modelo explicativo 
alternativo que sea mentalmente satisfactorio, es decir, que sea interiorizado permitiendo 
activar nuevas herramientas conceptuales que se irán consolidando en la medida en que 
funcionen en contextos nuevos. En esta parte se analizó los resultados del cuestionario que 
se había aplicado en la fase final para verificar si fue posible la superación de los obstáculos 
detectados en la fase inicial de la investigación. 
En síntesis Astolfi finaliza afirmando que la superación de un obstáculo precisa varias 
operaciones intelectuales. Una parte de esta actividad requiere interacciones sociales con 
pares que activen procesos de conflicto sociocognitivo, que logren desestabilizar las 
concepciones anteriores, pasando a continuación a la reestructuración conceptual hasta el 
uso automatizado del nuevo modelo. 
Es necesario que el docente conozca los obstáculos epistemológicos para que establezcan 
estrategias didácticas que permitan superarlos y así facilitar a los estudiantes el proceso de 
aprendizaje en el área de ciencias y el logro de los propósitos fundamentales de esta área. 
Dentro de la investigación una de las estrategias didácticas para la superación de los 
obstáculos epistemológicos fue el desarrollo de una unidad didáctica. Según Tamayo 
(2013), en el diseño de la unidad didáctica se deben tener en cuenta las ideas previas de los 
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estudiantes, los procesos de reflexión, los diferentes lenguajes incluyendo a las TIC, y las 
diferentes actividades dentro de la unidad didáctica que permitirán crear procesos de 
evolución conceptual para la formación de estudiantes. La creación y aplicación de una 
unidad didáctica permitió la construcción de nuevos conocimientos, también se logró 
identificar los obstáculos epistemológicos, en especial las concepciones erróneas que se 
tienen en los conceptos iniciales. Todo esto apoyado por las TIC mediante la simulación de 
un sistema físico consiguió superar algunos obstáculos que tienen los estudiantes de la 
Institución Educativa La Victoria en cuanto a la utilización y aplicación de los conceptos de 
la física a situaciones experimentales. Más adelante se explicara con detalle cada una de las 
actividades que conforman la unidad didáctica; por ahora es conveniente resaltar la 
importancia de la intervención de las TIC en la aplicación de los conceptos de la física en 
una situación experimental junto con los beneficios que éstas proporcionan en la 
construcción de los conocimientos de los estudiantes. Cabe resaltar que las TIC solo son un 
apoyo para intentar superar los obstáculos que se presentan en el aprendizaje y por esta 
razón se incluyó su utilización en la unidad didáctica. 
5.3 CONCEPTOS DISCIPLINARES DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL. 
En la presente investigación se diseñó una situación experimental que permitió indagar las 
ideas previas de los estudiantes con la correspondiente identificación de los obstáculos 
epistemológicos que manifiestan los estudiantes en la fase inicial de la investigación. 
Posteriormente la realización de una simulación experimental favoreció la posible 
superación de los obstáculos epistemológicos en la fase final. La actividad experimental 
relaciona los conceptos de movimiento en el plano y la caída de los objetos en forma 
vertical y semiparabólica en conjunción con el principio de independencia de movimientos; 
indagando además las ideas de energía cinética y potencial junto con los conceptos de 
aceleración y velocidad de dos esferas durante la caída. A continuación se presentan las 
bases conceptuales para cada uno de estos conocimientos. 
Movimiento en el plano. 
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Es un movimiento cuya trayectoria se desarrolla a lo largo de una línea contenida en un 
plano. Dado que un punto en el plano está constituido por dos coordenadas, es posible 
estudiar este movimiento como la superposición de dos movimientos rectilíneos, uno a lo 
largo del eje “x” (dirección horizontal); otro a lo largo del eje “y” (dirección vertical). Por 
esta razón se le llama movimiento en dos direcciones o también recibe el nombre de 
movimiento semiparabólico. Un cuerpo adquiere un movimiento semiparabólico, cuando al 
lanzarlo horizontalmente desde cierta altura, describe una trayectoria  semiparabólica. Ver 
figura 6. 
Entre las principales características se tiene: 
Los cuerpos se lanzan horizontalmente desde cierta altura y con una velocidad  inicial (Vo).  
La trayectoria del movimiento es semiparabólica. 
El movimiento en “x” (horizontal) es independiente del movimiento en “y” (vertical). 
El movimiento en “x” es uniforme (no actúa la aceleración), o sea la velocidad horizontal 
se mantiene constante. 
El movimiento en “y” es acelerado (actúa la  aceleración de la gravedad), es decir que la 
velocidad vertical aumenta al transcurrir el tiempo. 





Principio de independencia de los movimientos. 
El movimiento en el plano, cumple un principio físico llamado principio de independencia 
de los movimientos, formulado por el científico italiano Galileo Galilei, y que se enuncia 
así: “Si un cuerpo está sometido simultáneamente a la acción de dos o más movimientos, 
cada uno de ellos se cumple de forma independiente como si los demás no existieran” 
Energía. 
Energía es la capacidad de un sistema físico para realizar un trabajo. La materia posee 
energía como resultado de su movimiento o de su posición. Se manifiesta en varias formas, 
entre ellas la energía cinética y la potencial. 
Energía Cinética. 
La energía cinética de un cuerpo es la energía que posee un objeto debido a su movimiento. 
Se define como el trabajo necesario para acelerar el cuerpo desde el reposo hasta una 
velocidad indicada. La energía cinética está dada por K = ½.m.v²   (m = masa; V = 
velocidad; K = energía cinética). 
Energía Potencial. 
La energía potencial es la energía que posee un objeto de acuerdo a su altura o posición de 
referencia con respecto al suelo. Se supone que cuando un cuerpo se moviliza con relación 
a un cierto nivel de referencia estará en condiciones de acumular energía, a esta energía 
acumulada se lo conoce como energía potencial, la cual será capaz de realizar un 
determinado trabajo o movimiento una vez que se libere. La energía potencial está dada por 






El peso es la fuerza de atracción que ejerce la tierra sobre un objeto de cualquier masa. El 
objeto está sometido a un campo gravitatorio que actúa sobre él y que se llama fuerza de 
gravedad. El peso está dado por W = m.g   (m = masa; g = gravedad; W = peso). 
Trayectoria. 
En cinemática, la trayectoria es el lugar geométrico de las posiciones sucesivas por las que 
pasa un cuerpo en su movimiento. La trayectoria depende del sistema de referencia en el 
que se describa el movimiento; es decir del punto de vista del observador. 
Velocidad. 
La velocidad es la magnitud física que muestra y expresa la variación de la posición de un 
objeto en función del tiempo; sería lo mismo decir que es la distancia recorrida por un 
objeto en la unidad de tiempo. Por lo tanto, las unidades para definir la velocidad se 
fundamentan tanto en parámetros de distancia como en variables relacionadas con el 
tiempo. 
Aceleración. 
En física se conoce como aceleración al cambio que sufre la velocidad de un cuerpo en un 
determinado tiempo. En otras palabras corresponde a las variaciones de velocidad y el 
tiempo en que tardan en producirse. Si la velocidad es constante la aceleración es cero; pero 
si hay un cambio de velocidad el movimiento puede ser acelerado o desacelerado. 
5.3.1  HISTORIA Y EPISTEMOLOGÍA DE LOS SISTEMAS FÍSICOS. 
Un sistema físico es un conjunto de objetos compuestos por materia que se relacionan entre 
si de una forma causal es decir, que debido a una causa en uno de ellos hay un efecto en el 
otro. Los sistemas se caracterizan por tener un lugar en el espacio-tiempo y tener un estado 
físico que puede estar evolucionando en el tiempo.  
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Según Finn (1995), los sistemas físicos se pueden representar por un modelo matemático. 
El modelo matemático de un sistema físico sería una ecuación con la que se puede 
pronosticar el cambio de un estado físico inicial a un estado físico final, o alcanzando 
varios estados intermedios.  
La predicción de su funcionamiento debe empezar en una descripción matemática de las 
características dinámicas del sistema, esta descripción matemática se la llama modelo 
matemático. Los modelos empleados se realizan con el fin de facilitar su estudio pero este 
debe ser un reflejo, lo más fiel al comportamiento real del sistema que se desea modelar. Al 
aplicar las leyes físicas a un sistema específico es posible desarrollar un modelo 
matemático. Para determinar un modelo razonablemente simplificado, se necesita decidir 
cuáles de las variables y relaciones físicas pueden despreciarse y cuales son cruciales en la 
exactitud del modelo. Aunque ningún modelo matemático puede representar un sistema 
físico con precisión, por lo que siempre se involucran aproximaciones y suposiciones.  
De acuerdo con Finn (1995), los sistemas físicos pueden ser abiertos, cerrados o aislados, 
según realicen o no intercambios de energía con su entorno. Un sistema abierto es un 
sistema que recibe energía y materia de su entorno. Los sistemas abiertos, por el hecho de 
recibir energía, pueden realizar el trabajo de mantener sus propias estructuras. Un sistema 
cerrado sólo intercambia energía con su entorno; en un sistema cerrado el valor de la 
energía es máximo compatible con la cantidad de energía que tiene, mientras que un 




En este capítulo es conveniente mostrar los elementos que se relacionan con la metodología 
de investigación que se aplicó en el actual proyecto investigativo; así como también es 
bueno exponer el enfoque y el alcance del proyecto, caracterizar la unidad de trabajo y el 
diseño metodológico con todas las fases de la investigación. También se explica la 
identificación de las categorías de análisis y en última instancia se describen las técnicas 
para recoger y analizar la información.  
6.1 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 
6.1.1 Enfoque del proyecto de investigación. 
Para el caso particular del problema que se ha formulado para la Institución Educativa La 
Victoria, y de acuerdo al problema a investigar y a los obstáculos que tienen los estudiantes 
de esta institución en la aplicación de las matemáticas para describir un proceso físico en 
forma experimental haciendo uso de las TIC, es necesario definir un enfoque a la 
investigación y así poder alcanzar los mejores resultados.  
Para el presente proyecto de investigación se aplicó un enfoque cualitativo descriptivo. 
Como afirman Sampieri y Collado (2006) y según Grinnell (1997) (citado por Sampieri, 
2006), este enfoque emplea procesos cuidadosos, sistemáticos y empíricos, y utiliza, en 








TABLA 3. FASES DEL ENFOQUE CUALITATIVO DESCRIPTIVO. 
Fases del Enfoque Cualitativo Descriptivo 
1 Llevan a cabo observación y evaluación de fenómenos. 
2 Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observación y evaluación realizadas. 
3 Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento. 
4 Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de pruebas  de análisis. 
5 Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y fundamentar las 
suposiciones e ideas; o incluso para generar otras. 
Según lo anterior, y de acuerdo al problema planteado en la Institución Educativa La 
Victoria, la aplicación de las matemáticas a un proceso físico, implica una fase 
experimental en la cual los estudiantes hicieron suposiciones para describir y analizar un 
fenómeno físico haciendo uso de las ideas previas que poseen. Por ejemplo, la caída de un 
objeto en forma vertical o en forma semiparabólica; el movimiento de un objeto, acciones 
que requieren medir variables de tipo físico y matemático; además de la recolección de 
datos y el análisis de los mismos en todo el proceso de la experimentación.  
Bajo este criterio es preciso nombrar las características que posee el enfoque cualitativo. 
Según Grinell (1997) (citado por Sampieri, 2006), las características más destacadas son: 
TABLA 4. CARACTERÍSTICAS DEL ENFOQUE CUALITATIVO. 
Características del Enfoque Cualitativo.  
1 El investigador plantea un problema. 
2 Se utiliza para descubrir y refinar preguntas de investigación. 
3 En la investigación cualitativa se fundamenta más en un proceso inductivo; explorar, describir y 
generar una perspectiva teórica. 
4 Las hipótesis se generan durante el proceso. 
5 La recolección de los datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los estudiantes. 
6 El investigador cualitativo utiliza técnicas para recolectar datos como la observación, entrevistas, 
revisión de documentos, discusión en grupo, y evaluación de experiencias personales. 




Para el caso del actual proyecto de investigación en la Institución Educativa La Victoria, 
los  estudiantes deben superar los obstáculos epistemológicos que manifiestan al analizar 
una  situación experimental, sus variables, y su parte matemática. Y sobre todo las 
concepciones iniciales o ideas previas que poseen ya que estas representan el mayor 
obstáculo para el análisis de la situación experimental.  
6.1.2 Alcance del proyecto de investigación. 
Para el actual proyecto de investigación fue necesario considerar y definir si la 
investigación es de carácter exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. Según 
Sampieri (2006), esta reflexión es importante, pues del alcance de la investigación depende 
la estrategia a utilizar. Así, el diseño, los procedimientos y otros componentes serán 
distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. Pero 
en la práctica, cualquier investigación puede incluir elementos de más de uno de estos 
cuatro alcances. 
Para el caso de la presente investigación en la Institución Educativa La Victoria, el alcance 
será de tipo explicativo, aunque no se descartan los otros alcances, ya que en algún 
momento la explicación de un fenómeno físico requerirá descripciones de los fenómenos y 
relaciones de unas variables con otras, haciendo uso de los alcances descriptivo y 
correlacional. Indirectamente también se hará uso del alcance exploratorio, ya que al inicio 
de la fase experimental se explora las ideas de los estudiantes de acuerdo al fenómeno 
planteado.  
Sin embargo, es conveniente recordar en qué consisten los estudios explicativos ya que este 
tipo de alcance se acomoda muy bien al presente proyecto de investigación. De acuerdo a 
Sampieri y Collado (2006), los estudios explicativos van más allá de la descripción de 
conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están 
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos. Como su nombre 
lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones 
se manifiesta, o porque se relacionan dos o más variables. Las investigaciones explicativas 
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son más estructuradas que los estudios con los demás alcances y, de hecho, implican los 
propósitos de estos (exploración, descripción y correlación o asociación); además de que 
proporcionan un sentido de entendimiento del fenómeno a que hacen referencia. 
Para comprender lo anterior tomemos un ejemplo de Reynolds (1986, pp. 7-8) (citado por 
Sampieri, 2006), que aunque se refiere a un fenómeno natural es muy útil para comprender 
ampliamente lo que significa generar un sentido de entendimiento. Consideremos la 
siguiente correlación: "Si el volumen de un gas es constante, a un aumento de temperatura 
seguirá un incremento de presión." Esta afirmación nos indica cómo están relacionadas tres 
variables: volumen, temperatura y presión del gas y, a través de ella, podemos predecir qué 
ocurre con la presión si se conoce el volumen y la temperatura. Hay, además, cierto valor 
explicativo: ¿Por qué aumenta la presión? ¿Por qué la temperatura se incrementa y el 
volumen del gas se mantiene constante? Sin embargo, se trata de una explicación parcial. 
Una explicación completa requeriría de otras proposiciones que informaran por qué y cómo 
están relacionadas tales variables, la descripción de estas, y la exploración previa para su 
análisis. En este ejemplo vemos que son necesarios los cuatro alcances explicativo, 
descriptivo, correlacional y exploratorio. 
En resumen, una misma investigación puede incluir diferentes alcances. Algunas veces una 
investigación puede caracterizarse como exploratoria, descriptiva, correlacional o 
explicativa, pero no situarse únicamente como tal. Esto es, aunque un estudio sea en 
esencia exploratorio contendrá elementos descriptivos; o bien, un estudio correlacional 
incluirá componentes descriptivos, y lo mismo ocurre con los demás alcances. Así mismo, 
debemos recordar que es posible que una investigación se inicie como exploratoria o 
descriptiva y después llegue a ser correlacional y aún explicativa. 
6.2  UNIDAD DE TRABAJO 
En vista que la temática y los conceptos que se trabajaron corresponden a la enseñanza 
secundaria y media vocacional se seleccionó uno de los grados superiores como unidad de 
trabajo. La población para adelantar este estudio investigativo corresponde a los estudiantes 
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de grado décimo de la Institución Educativa La Victoria de carácter rural del municipio de 
Ipiales (Nariño), cuyas edades oscilan entre 14 y 16 años y de estrato socioeconómico uno. 
La población inicial estuvo conformada por 15 estudiantes de grado décimo en el área de 
física, de la cual se seleccionó una muestra de 7 estudiantes para el respectivo estudio. La 
muestra participante quedo conformada por siete estudiantes, quienes fueron denominados 
E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 con el fin de guardar la reserva de su identidad por ser menores 
de edad y facilitar su nominación al momento de categorizar los resultados. La muestra 
seleccionada son siete estudiantes sin importar si el desempeño académico es alto, medio o 
bajo. En el siguiente cuadro  se relacionan las características de los siete estudiantes que 
participaron en el trabajo investigativo: 
TABLA 5. CARACTERIZACIÓN DE LA UNIDAD DE TRABAJO. 
ESTUDIANTES EDAD  GENERO GRADO 
E1 16 FEMENINO 10 
E2 15 FEMENINO 10 
E3 15 FEMENINO 10 
E4 16 MACULINO 10 
E5 16 MACULINO 10 
E6 15 MACULINO 10 
E7 15 MACULINO 10 
6.3 DISEÑO METODOLÓGICO. 
Las fases de la investigación se definen con el propósito de vislumbrar todo el proceso 
investigativo y para verificar si se obtuvieron los resultados de identificación de los 
obstáculos epistemológicos y la posible superación de los mismos después de realizar una 
intervención didáctica a la población seleccionada.  
La presente investigación se desarrolló en tres fases. Como primera fase se planteó 
inicialmente la indagación de ideas previas, para identificar los posibles obstáculos 
epistemológicos que pudieran manifestar los estudiantes mediante la aplicación de un 
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instrumento y una situación experimental sobre el movimiento en el plano y la caída libre. 
Para la segunda fase de la investigación se realizó una intervención didáctica mediante la 
aplicación de una unidad didáctica validada con anterioridad y que consta de varias 
actividades conducentes a la superación de los obstáculos identificados en la fase anterior. 
Dentro de las actividades que pretendieron superar las dificultades de la población de los  
estudiantes, se encuentran las explicaciones relacionadas con el tema del movimiento en el 
plano y los conceptos de independencia de movimientos y energías; videos sobre el 
principio de independencia de los movimientos, lectura del concepto de caída libre, 
realización experimental de la caída de dos esferas, y la simulación mediante un software 
del movimiento en el plano de las esferas al caer. En la tercera fase se determinó si fueron 
superadas las dificultades que se encontraron en la fase inicial. Nuevamente se aplicó el 
instrumento inicial y se realizó la actividad experimental para contrastar con los resultados 
de la primera fase haciendo un análisis muy detallado. Posteriormente se sacaron las 
conclusiones y recomendaciones del caso. A continuación se muestra en la figura 7 el 
esquema del diseño metodológico:   





6.4 CATEGORÍAS DE ANÁLISIS. 
Teniendo en cuenta que las categorías de análisis se derivan de los objetivos específicos del 
proyecto, es conveniente recordarlos: 
Identificar las ideas previas y los obstáculos epistemológicos que tienen los estudiantes para 
aplicar los conceptos en la descripción de un sistema físico. 
Evaluar la importancia que cumplen los simuladores y las TIC en la aplicación de los 
conceptos para describir un sistema físico en una simulación experimental y permitir la 
superación de los obstáculos epistemológicos.  
6.4.1  Categoría 1: Obstáculos epistemológicos. 
Del primer objetivo específico se pudo deducir que una de las categorías de análisis 
corresponde a los obstáculos epistemológicos de los estudiantes. Los obstáculos 
epistemológicos son estudiados por varios autores entre ellos Bachelard, Camillioni y 
Astolfi. Según Bachelard (1976), se entiende por obstáculo epistemológico las limitaciones 
o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos para construir el conocimiento 
real o empírico. El individuo entonces se confunde por el efecto que ejercen sobre él 
algunos factores, lo que hace que los conocimientos científicos no se adquieran de una 
manera correcta, lo que obviamente afecta su aprendizaje. En el actual proyecto se 
identificó y se trabajó algunos obstáculos epistemológicos planteados por Bachelard, junto 
al procedimiento planteado por Astolfi para el tratamiento de estos obstáculos para alcanzar 
una posible superación de los mismos. A continuación se enuncian los obstáculos 
epistemológicos que más influencia han tenido en la presente investigación. 
Los conocimientos previos. La experiencia básica que poseen los individuos es el principal 
obstáculo en el aprendizaje según el propio Bachelard. Los individuos tienen unos 
conocimientos previos definidos por la propia experiencia, llenos de subjetividad y 
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concepciones erróneas en la mayoría de los casos. Este obstáculo dificulta el aprendizaje ya 
que los estudiantes tienen una forma propia de explicar los fenómenos de la cual es difícil 
salir. 
El conocimiento general. Explicar mediante el uso de generalizaciones un concepto, hace 
que se caiga en la mayoría de las veces en equivocaciones, porque los conceptos se vuelven 
vagos, e indefinidos, ya que se dan definiciones demasiado amplias para describir un hecho 
o fenómeno y se deja de lado los detalles que son los que realmente permiten exponer con 
claridad los conceptos. 
El obstáculo verbal. Este obstáculo se manifiesta cuando los individuos pretenden explicar 
un concepto mediante el uso de una sola palabra o una sola imagen. En la mayoría de las 
ocasiones se sustituye el concepto con una palabra que hace parte de la explicación, y esta 
palabra involucra una parte del concepto. 
Para la superación de los obstáculos epistemológicos se tuvieron en cuenta las etapas 
propuestas por Astolfi: localización, fisuración y superación del obstáculo. En la parte de 
localización del obstáculo se identificó que tipos de obstáculos manifiestan los estudiantes 
en la etapa inicial haciendo uso de un instrumento que para el caso de la presente 
investigación corresponde a un cuestionario de doce preguntas. En lo que respecta a la fase 
de fisuración del obstáculo según Astolfi (1994), esta etapa se produce cuando se 
manifiesta una desestabilización conceptual mediante el conflicto sociocognitivo, es decir, 
la oposición entre puntos de vista o enfoques; en esta etapa se planeó una intervención 
didáctica mediante la aplicación de varias actividades que conformaron la unidad didáctica. 
Y finalmente, en la etapa de superación se verificó si los obstáculos fueron superados o si 
aún persisten; para la actual investigación se volvió aplicar el cuestionario inicial y se 
analizaron las respuestas de los estudiantes para confirmar si el obstáculo fue superado o si 
aún permanece en su forma de pensar. 
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6.4.2 Categoría 2. Concepto de sistema físico experimental. 
Otra de las categorías que se pudo deducir del segundo objetivo específico es el concepto 
de sistema físico experimental. Aquí es conveniente recordar el concepto de sistema físico: 
Un sistema físico es una agrupación de objetos compuestos por materia y energía que se 
relacionan entre sí de forma causal; es decir, que debido a una causa en uno de ellos hay un 
efecto en el otro, por lo general el movimiento en uno de ellos modifica el comportamiento 
en los otros elementos del sistema. Los sistemas se identifican por tener un lugar en el 
espacio y tener un estado que puede estar evolucionando con el tiempo, así puede cambiar 
su energía,  posición, velocidad, etc. 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de las categorías y subcategorías que se 
identificaron para la actual investigación: 







Concepto de sistema físico 
experimental 
- 
6.5 TÉCNICAS PARA RECOGER INFORMACIÓN. 
En el diseño de los instrumentos de recolección de información se tuvo en cuenta las 
categorías de la investigación, para este caso los obstáculos epistemológicos y también fue 
importante la estructura de la unidad didáctica a desarrollar. Se decidió diseñar y validar un 
cuestionario como principal instrumento para recoger la información, teniendo en cuenta 
que el propósito primordial de este instrumento era conocer los principales obstáculos 
epistemológicos de los estudiantes cuando analizan varios conceptos de física en una 
misma situación experimental. Este instrumento permitió conocer los obstáculos a los que 
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se enfrentan los estudiantes antes y después de la intervención didáctica. El cuestionario 
como principal instrumento en la presente investigación estuvo conformado por doce 
preguntas que indagaron los principales conceptos de física que intervienen en la práctica 
experimental propuesta inicialmente; entres estos conceptos tenemos el movimiento en el 
plano, el principio de independencia de movimientos, los conceptos de energía cinética y 
potencial, el peso de las esferas, trayectorias, la aceleración y la velocidad.   
También fue necesario realizar y desarrollar las actividades de la unidad didáctica 
aclarando que en algunas de ellas se aplicaron otra serie de instrumentos de una o dos 
preguntas con el objetivo de percatarse si los conceptos se asimilaban correctamente en el 
desarrollo de cada una de las actividades de la unidad didáctica. Aunque estos instrumentos 
no se tuvieron en cuenta en el proceso de análisis de la información, sirvieron para verificar 
que el desarrollo de la unidad didáctica y los conceptos explicados era el correcto. A 
continuación se muestran los instrumentos aplicados y las actividades durante el desarrollo 
de la unidad didáctica: Anexo 1. 
TABLA 7. INSTRUMENTOS Y ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDÁCTICA. 
Momento Instrumento y actividad Descripción 
Ubicación Instrumento de ideas previas 
 
 
Cuestionario de doce preguntas sobre conceptos de física que 
intervienen en la caída de dos esferas. Anexo 2. 
Actividad experimental Se realizan prácticas experimentales sobre la caída vertical y la 
caída en forma semiparabólica desde el borde de una mesa con 
esferas de diferente material. Anexo 3. 
Desubicación Lectura, vídeos y cuestionario sobre 
movimiento en el plano. 
 
Lectura y explicación del concepto del movimiento de dos 
dimensiones, ecuaciones y ejemplos experimentales: Barca y 
nadador. Anexo 4. 
Lectura, vídeos y cuestionario sobre 
el concepto del principio de 
independencia de movimientos. 
Explicación del concepto de dos movimientos simultáneos, 
ecuaciones y ejemplos experimentales: caída de un proyectil de 
un avión. Anexo 4. 
Cuestionario de dos preguntas. Explicación de los conceptos de energía cinética y potencial. 
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Explicación y videos de los 
conceptos de energía. 
Ecuación y ejemplos cotidianos relacionados con la caída libre. 
Anexo 6. 
Lectura, videos y explicación sobre 
conceptos de caída libre y sus ideas 
asociadas de trayectoria, aceleración 
y velocidad de caída para dos esferas 
simultáneas. 
 
Explicación del concepto de caída libre de un objeto. 
Ecuaciones y gráficas para velocidad, aceleración y trayectorias. 
Comparación con el ejemplo de caída de las dos esferas. Anexo 
5. 
Explicación de la influencia del peso 
en la caída libre. 
 
Explicación del concepto de peso. Ecuación y ejemplos de 
influencia en un movimiento de dos dimensiones (movimiento 
en el plano). 
 
Actividad experimental de 
simulación. 
Se realiza una práctica experimental de simulación utilizando 
las TIC mediante el programa Modellus 4.01. Se simula la caída 
vertical y la caída en forma semiparabólica de una esfera desde 
el borde de una situación planteada por el estudiante: la altura 
de un edificio, el borde de una mesa, un risco, una terraza, etc. 
Anexo 7. 
Reenfoque Instrumento de ideas previas 
 
 
Cuestionario de doce preguntas sobre conceptos de física en la 
caída de dos esferas. Anexo 2. 
6.6 TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN. 
Para el análisis de la información se realizaron las siguientes etapas:  
 Se escogió el instrumento para la recolección de la información teniendo en cuenta 
un buen diseño para que aporte datos importantes a la investigación. En la presente 
investigación se utilizó el cuestionario de doce preguntas. 
 Se transcribieron las repuestas de los estudiantes para cada una de las doce 
preguntas del instrumento.  
 Se codificó los estudiantes y se organizó la información en una matriz. 
 Para la categoría de los obstáculos epistemológicos se usó la tabla 8: 
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TABLA 8. CATEGORIZACIÓN DE LOS OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS. 
PREGUNTA RESPUESTA  OBSTACULO 
EPISTEMOLOGICO 
ANALISIS 
1. ¿Las dos esferas tocaran el suelo al mismo tiempo teniendo 
en cuenta que una de ellas lleva velocidad inicial? ¿Si-no por 
qué? 
   
2. ¿Cómo será la trayectoria de la esfera B que lleva velocidad 
al caer desde el borde de la mesa? 
   
3. Dibuje la trayectoria de cada esfera en los siguientes 
recuadros. 
 
   
4. ¿Por qué cree que se produce la trayectoria de la esfera B?    
5. ¿Influirá el peso sobre la trayectoria de la esfera B?    
6. ¿Cómo cree que varía la velocidad de la esfera B, desde el 
borde de la mesa hasta tocar el piso? ¿Aumenta o disminuye y 
por qué? 
   
7. ¿Cómo cree que varía la energía cinética de la esfera B, 
desde el borde de la mesa hasta tocar el piso? ¿Aumenta o 
disminuye y por qué? 
   
8. ¿Cuál de las siguientes opciones representa 
mejor la variación de la energía potencial en 
las dos esferas? 
a. La energía permanece constante debido al 
principio de conservación de la energía. 
b. La energía potencial disminuye en cada 
instante durante la caída. 
c. La energía potencial aumenta, ya que las 
esferas aumentan su velocidad en cada instante 
durante la caída. 
Justifique: 
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9. ¿Qué figura crees que representa mejor la 
aceleración del movimiento de la  esfera B, 
desde el borde de la mesa hasta tocar el piso? 
 
a. Hacia abajo. 
b. Hacia arriba. 
c. Hacia la derecha. 
d. Hacia la izquierda. 
e. No hay aceleración. 
Justifique: 
 
   
10. ¿Qué le sucede al valor de la aceleración de 




c. Permanece igual. 
d. Vale cero. 
Justifique: 
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11. ¿Qué diagrama representa mejor la 
velocidad de las dos esferas al caer? 
 
a. Aumenta y disminuye. 
b. Aumenta en forma exponencial. 
c. Al comienzo aumenta más rápido. 
d. Aumenta la misma cantidad cada instante. 
Justifique: 
   
12. ¿Qué diagrama representa mejor la 
aceleración de las dos esferas al caer? 
A B  
C D  
a. Aumenta desde un valor inicial. 
b. Aumenta en forma lineal. 
c. Posee el mismo valor en cada instante. 
d. Disminuye la misma cantidad cada instante. 







7 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En este capítulo se analizó cada una de las respuestas de los estudiantes al cuestionario 
inicial en donde se planteó una situación experimental sobre la caída de dos esferas y se 
identificaron los obstáculos epistemológicos que manifestaron los estudiantes en la etapa de 
ubicación de la unidad didáctica. Los análisis preliminares se realizaron con el objetivo de 
indagar las ideas previas de los estudiantes y poder determinar que obstáculos 
epistemológicos presentaban los estudiantes antes de la intervención didáctica, es decir, se 
desarrolló el momento de ubicación sin intervención de ninguna otra actividad que no haya 
sido el desarrollo del cuestionario inicial a la luz de las ideas iniciales que tenían los 
estudiantes sobre los conceptos de física que intervinieron en la caída de dos esferas. 
Posteriormente se desarrolló la unidad didáctica en su etapa de desubicación con la 
realización de varias actividades que permitieron superar los obstáculos epistemológicos 
identificados en la etapa anterior; la intervención didáctica se realizó llevando a cabo 
actividades como lecturas, videos, explicación teórica del concepto de movimiento en el 
plano, principio de independencia, desarrollo del experimento,  y la simulación virtual del 
experimento planteado con el uso de las TIC. Finalmente se realizó un análisis de la 
situación final en la etapa de reenfoque donde se aplicó nuevamente el instrumento inicial y 
se analizó con detalle cada una de las respuestas de los estudiantes para determinar si la 
intervención didáctica permitió la superación de los obstáculos epistemológicos detectados 
en la etapa inicial, o en caso contrario comprobar si estos aún persisten o fueron 
modificados de alguna manera. 
A continuación se presenta el análisis del instrumento aplicado en la fase de ubicación y 
reenfoque de la unidad didáctica junto con la explicación teórica de cada uno de los 
obstáculos epistemológicos detectados en las respuestas de los estudiantes desde el punto 
de vista de Bachelard y otros autores.  
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7.1 ANÁLISIS DEL MOMENTO INICIAL. IDENTIFICACIÓN DE 
OBSTÁCULOS INICIALES. 
En esta fase, se aplicó un instrumento para conocer las ideas previas de los estudiantes. El 
instrumento consistió en un cuestionario con 12 preguntas abiertas sobre conceptos de 
física que intervienen en la caída de dos esferas (trayectorias, tiempos de caída, energías, 
gráficas y aceleración para las dos esferas). En la tabla 9, se presenta los obstáculos 
epistemológicos que se pudieron identificar en el grupo de estudio para la fase inicial: 
TABLA 9. OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS - MOMENTO DE UBICACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA. 
 Obstáculos Epistemológicos - Momento de Ubicación de la Unidad Didáctica. 
Obstáculo Estudiantes 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 TOTAL 
Conocimiento General. 9 9 5 5 9 6 8 51 
Obstáculo Verbal. 4 1 7 9 4 6 3 34 
Conocimiento Previo. 4 4 9 9 3 6 5 40 
No hay obstáculo. 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total de obstáculos  125 
Como se aprecia en la tabla 9, el obstáculo epistemológico con mayor representatividad es 
el obstáculo de conocimiento general; en 51 de los 125 obstáculos se puede apreciar la 
presencia del obstáculo de conocimiento general lo que representa un 40.8%; teniendo en 
cuenta que el grupo de estudio conformado por 7 estudiantes contestaron 12 preguntas cada 
uno para un total de 84 respuestas. Se observa a continuación el obstáculo de 
conocimientos previos con 40 de los 125 obstáculos identificados lo que corresponde a un 
32%; y por último, se tiene el obstáculo verbal en 34 respuestas para un 27.2% del total. 
(Ver tabla 10). Cabe destacar que en todas las respuestas los estudiantes manifestaron algún 




TABLA 10. OBSTÁCULOS Y PORCENTAJES. 
 
Cabe resaltar que para una misma pregunta un estudiante logró manifestar dos o tres 
obstáculos diferentes, e incluso no alcanzó a presentar ningún obstáculo; y es por esta razón 
que el número total de obstáculos (125 obstáculos) no coincide con el total de respuestas 
del cuestionario (84 respuestas).  Ejemplo, en la tabla 11 se puede apreciar que las 
respuestas E7P10, E4P10 de los estudiantes E7, E4 manifestaron tres obstáculos 
(conocimiento general, obstáculo de conocimientos previos y obstáculo verbal), mientras la 
respuesta E1P8, del estudiante E1 presentó dos obstáculos (conocimiento previo y 









TABLA 11. NÚMERO DE OBSTÁCULOS POR ESTUDIANTE. 
PREGUNTA RESPUESTA OBSTACULO 
10.¿Qué le sucede al valor de la 
aceleración de la esfera B a medida 
que la esfera va descendiendo? 
a. Aumenta. 
b. Disminuye. 
c. Permanece igual. 
d. Vale cero.  
Justifique: 
E7: Respuesta A. Porque al caer 
aumenta su aceleración ya que 





10.¿Qué le sucede al valor de la 
aceleración de la esfera B a medida 
que la esfera va descendiendo? 
a. Aumenta. 
b. Disminuye. 
c. Permanece igual. 
d. Vale cero. 
Justifique: 
E4: Respuesta A. Porque la esfera 
aumenta su velocidad, cada vez que 
corre más va ir aumentando su 
velocidad. Llevando una velocidad 
muy dura hasta que cae al piso, por 
eso forma un ángulo y cae más allá 
de la mesa debido a su fuerza y 




8.¿Cuál de las siguientes opciones 
representa mejor la variación de la 
energía potencial en las dos esferas? 
a. La energía permanece constante 
debido al principio de conservación 
de la energía. 
b. La energía potencial disminuye 
en cada instante durante la caída. 
E1: Respuesta B. Su energía 
potencial disminuye ya que 
transcurriendo el tiempo llegara a 







A continuación se presenta el análisis de cada uno de los obstáculos epistemológicos 
encontrados en la tabla 9, citando ejemplos de respuestas del cuestionario de ideas previas 
de la etapa inicial de la unidad didáctica. 
7.1.1 El conocimiento general en la fase inicial. 
En este obstáculo, se evidenció que los estudiantes tienen una tendencia a responder de 
manera muy general y su definición es demasiado amplia para explicar lo que realmente 
sucede en la situación experimental de las esferas; no se profundiza en las respuestas para 
explicar con más detalles y por tanto, se expone una respuesta muy general, sencilla y 
carente de detalles. Por consiguiente, las respuestas presentaron un obstáculo de 
conocimiento general ya que según Bachelard se recurre a la generalidad en las respuestas, 
sin entrar a explicar con muchos  detalles. Acerca del obstáculo de conocimiento general,  
según Bachelard (1976) (Citado por Mora, 1999) al explicar mediante el uso de 
generalizaciones un concepto, se cae, en la mayoría de las veces, en equivocaciones, porque 
los conceptos se vuelven vagos, e indefinidos, ya que se dan definiciones demasiado 
amplias para describir un hecho o fenómeno y se deja de lado aspectos esenciales, los 
detalles que son los que realmente permiten exponer con claridad y exactitud los caracteres 
que permiten distinguirlos y conceptuarlos correctamente. Muchas veces se dan falsas 
definiciones, que lejos de construir un concepto científico, se vuelven como hipótesis 
erróneas, que se construyen con base en las observaciones directas realizadas mediante los 
sentidos. 
c. La energía potencial aumenta, ya 
que las esferas aumentan su 





A continuación, se muestran algunas respuestas del cuestionario de ideas previas y su 
respectivo análisis donde los estudiantes manifestaron las características antes mencionadas 
para este tipo de obstáculo: 
E7P5: Si. Porque al tener un menor peso la esfera tomaría una trayectoria diferente. 
Como se puede observar en esta respuesta, en el caso de E7 a la pregunta de la influencia 
del peso sobre la trayectoria se retoman las generalizaciones y no se especifica con detalles 
porque el peso influye en la trayectoria. Solamente se afirma que a menor peso la 
trayectoria de la esfera B sería diferente. El obstáculo de conocimiento general de 
Bachelard es evidente en este estudiante ya que no se detalla con claridad la influencia del 
peso sobre el camino que sigue la esfera B. Estas explicaciones posiblemente se deben a 
que obedecen a leyes generales que están constituidas en las mentes de las personas; como 
lo afirma Bachelard (2000), puede verse que estas leyes generales bloquean actualmente al 
pensamiento, pues ellas contestan en bloc, o mejor, ellas contestan sin que se las interrogue. 
Afirmando el mismo Bachelard que para el espíritu pre-científico los conceptos que las 
personas tienen incorporados son suficientemente descriptivos para dar explicaciones o 
respuestas a los fenómenos, en este caso a la respuesta de E7 sobre la influencia del peso 
sobre la trayectoria de los objetos.  
Las personas en general tienen la tendencia a utilizar la información que les brindan los 
sentidos, convirtiendo estas interpretaciones como leyes generales que serán utilizadas en 
diferentes situaciones para dar explicaciones a los diferentes fenómenos. Según Bacon 
(citado por Bachelard (2000)), la interpretación de los sentidos influye en las explicaciones 
de los fenómenos; como cuando cita el ejemplo del calor: “Respecto del calor los sentidos 
pueden engañar, puesto que el agua tibia parece caliente a la mano fría, mientras que la 
mano caliente puede encontrar fría la misma agua”. De la misma manera, el estudiante E7 
pensó por experiencia propia que el peso influye en la trayectoria de la esfera; sin embargo, 
la respuesta es muy general y no detalla la influencia del peso, solamente recurre a la 
experiencia de sus sentidos con el peso para indicar que objetos de diferente peso caerían 
por trayectos diferentes.  
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E2P9: Respuesta E. Porque lleva una aceleración constante. 
Para el caso del estudiante E2 a la pregunta sobre la dirección de la aceleración de la esfera 
B, se contradice al escoger la respuesta de que no hay aceleración, pero al mismo tiempo 
afirma que la aceleración es constante. La respuesta es muy amplia y no realizó una 
explicación rigurosa donde se puedan apreciar más detalles de porque afirma que la 
aceleración es constante. La explicación es muy sencilla y corta, por lo cual no se puede 
apreciar qué concepto de aceleración tiene el estudiante. Por tanto, se observó que tiene un 
obstáculo de conocimiento general con las características señaladas por Bachelard en donde 
las leyes generales influyen en las respuestas. A este respecto Bachelard (2000), afirma que 
la forma general bien constituida puede detener al pensamiento. En efecto, en la enseñanza 
elemental esta ley de la generalidad es la etapa en la que se detienen los espíritus 
(refiriéndose a la curiosidad de los estudiantes).  Se alcanzó a observar que en la respuesta 
quedan por fuera muchos detalles; y por lo tanto, la respuesta resulta incompleta e inexacta. 
Según Bachelard (2000) (citado por Castro, Hernández & Padilla, 2010), el conocimiento 
general es un obstáculo que estanca el avance de conocimiento en cuanto se toma un 
concepto como ley general. Un ejemplo tomado de Bachelard es la ley de la gravedad, el 
conocimiento general enuncia que todos los cuerpos caen sin excepción, el dar por sentado 
que este enunciado es una realidad anula la curiosidad, además del deseo de conocer más 
del tema pues ya todo está descubierto; y según los anteriores autores y el pensamiento de 
Bachelard, las leyes generales se tornan tan completas en sí mismas que no se siente ya la 
necesidad de estudiarlas con detalle; un ejemplo de esto es la concepción que se tiene de la 
caída de un objeto ya que es un movimiento tan natural y común para las personas que no 
hay necesidad de mayores análisis. Con respecto a estas ideas de conocimiento general, 
Santamaría y otros autores (2012), consideran que el espíritu pre-científico (estudiante) 
desdeña el detalle, lo específico y lo particular, dando lugar a un conocimiento vago. Los 
conocimientos generales que tiene el estudiante E2 sobre la dirección de la aceleración en 
el movimiento de las esferas se tornan como leyes generales sobre las cuales ya no se 
pueden hacer mayores análisis porque la ley de la aceleración de la gravedad ya está 
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totalmente definida por los científicos y esto bloquea la forma de interpretar la pregunta y 
de entrar en detalles específicos en su respuesta. 
E4P6: En la esfera B la velocidad no varía porque desde que comienza a correr no va a 
quedarse quieta y aumenta hasta quedar en el suelo llevando una dura atracción sobre el 
piso. 
Como se logró apreciar la respuesta de E4 sobre la variación de la velocidad de la esfera B, 
se observó que posee un obstáculo de conocimiento general ya que recurre a la idea 
generalizada de la mayoría de las personas y piensa  que la esfera con velocidad horizontal 
caerá más rápido. En ningún momento se explica con detalles del porqué del aumento de la 
velocidad. La respuesta es muy amplia y se apeló a la generalización para describir el hecho 
o fenómeno y no se expuso con claridad las causas del aumento de velocidad de la esfera B. 
En cuanto a la generalización según afirma Bachelard (2000), esta ley general es tan clara, 
tan completa, tan acabada en sí misma, que no se siente ya la necesidad de estudiar más de 
cerca los fenómenos. 
E5P9: Respuesta C. Hacia la derecha porque le hace la fuerza y sin fuerza no pasaría nada. 
En cuanto a la pregunta de aceleración para el estudiante E5 va dirigida hacia la derecha 
(Respuesta C). El estudiante utilizó el concepto de fuerza, incluso afirma: “que sin fuerza 
no pasaría nada” con el movimiento de la esfera B. Se evidenció que su obstáculo en la 
explicación son los conocimientos generales de Bachelard. La mayoría de las personas 
piensan que un objeto lleva velocidad debido a una fuerza. En este caso el estudiante E5 
utilizó el conocimiento general para describir el fenómeno, dando una explicación muy 
amplia y sin aportar muchos detalles en cuanto a la aceleración de la esfera B. De acuerdo 
con Bachelard (2000), se advierte que la generalidad inmoviliza al pensamiento, que las 
variables que describen el aspecto general dejan en la sombra las variables matemáticas 
esenciales (los detalles que realmente dan forma a la explicación).  En este caso, según el 
propio Bachelard (2000), la noción de velocidad oculta a la noción de aceleración. Y sin 
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embargo es la noción de aceleración la que corresponde a la realidad. Este análisis es válido 
para los  estudiantes E5 y para E6 que se analizan a continuación.  
E6P9: Respuesta E. No hay aceleración, solo una velocidad constante. 
La respuesta del estudiante E6 para la pregunta de aceleración es muy amplia y no se 
explicaron muchos detalles acerca de la aceleración. No se profundizó en el análisis del 
movimiento de la esfera B; porque en realidad la esfera realiza dos movimientos uno 
horizontal (que coincide con la respuesta del estudiante) y otro vertical donde si existe 
aceleración. La respuesta es muy general y no se detalló, ni se explicó a fondo el 
movimiento de la esfera B. Estas explicaciones posiblemente se deban a que el estudiante 
E6 asocia el concepto de velocidad con el de aceleración, siendo válida nuevamente la 
afirmación de Bachelard (2000), de que la noción de velocidad oculta a la noción de 
aceleración; aunque el estudiante E6 insista en su respuesta que “No hay aceleración, solo 
una velocidad constante”.  
E7P7: Aumenta al caer de la mesa pues obtiene más energía y más velocidad. 
Con respecto a la pregunta sobre energía cinética, para el estudiante E7 la energía aumenta 
conforme lo hace la velocidad. Sin embargo, la respuesta es muy general y no se explicó los 
detalles por los cuales sucede esto. Se necesita mayor explicación de porqué la energía 
aumenta, es por esta razón que el estudiante posee un obstáculo de conocimiento general. A 
este respecto no se deben dar explicaciones muy generales, ni tampoco muy detalladas;  
debe existir un equilibrio para no caer en la generalidad como lo afirman Castro, Hernández 
& Padilla (2010), el dar definiciones demasiado amplias para las cosas hace pasar por 
encima de los detalles de lo singular. Es de anotar que es tan vicioso quedarse en las 
minucias como dar un concepto universal, se debe alcanzar un acercamiento de los dos 
polos. Para el caso del estudiante E7 su respuesta debió relacionar la velocidad de la esfera 
con la energía cinética de acuerdo con su fórmula general Ec = 1/2mv² y explicar cómo es 
el aumento de energía de acuerdo a la velocidad de la esfera.  
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Para finalizar estos análisis se puede afirmar que los estudiantes generalizan los conceptos 
aceptados por la ciencia. De ahí, que de acuerdo con los resultados obtenidos en el trabajo 
de investigación con los estudiantes, se pudo comprobar que realmente la mayoría de los 
estudiantes, es decir, el 40.8% respondió de acuerdo con las características del obstáculo de 
conocimiento general enunciadas anteriormente; características que afectan el aprendizaje 
como lo señala Bachelard (1976), el conocimiento general se convierte en un obstáculo 
epistemológico en el proceso de construcción del conocimiento y de aprendizaje. 
7.1.2 El conocimiento previo en la fase inicial. 
En cuanto al obstáculo de conocimientos previos o experiencia previa, según Mora (1999), 
las personas observan el hecho o el objeto, y tratan de describirlo objetivamente, pero en 
este intento, tienden a relacionar la descripción con lo que ya han visto, con lo que ya se 
sabe, es decir, con la experiencia previa, por lo que se cometen errores. Se puede decir que 
las personas tratan de comprender un concepto y explicarlo, entonces elaboran 
construcciones personales con base en lo que han observado a su alrededor, en su 
interacción cotidiana con el mundo y con otras personas. Se forman así conocimientos o 
ideas previas que aunque suelen ser incoherentes desde el punto de vista científico, le 
sirven al estudiante para comprender los conceptos estudiados. Estos conocimientos se 
evidencian a través del lenguaje, cuando se le pide al alumno que dé una explicación sobre 
un aspecto específico. 
De acuerdo con Pozo (1989) y otros autores, se clasifica el obstáculo de conocimientos 
previos  en tres grupos: Concepciones espontaneas, concepciones inducidas y concepciones 
analógicas: Las concepciones espontaneas se forman por las percepciones sensoriales que 
tienen los niños acerca del mundo que les rodea y de hechos de la vida cotidiana. En cuanto 
a las concepciones inducidas son creencias inducidas debido a procesos de socialización, 
estas concepciones se originan en el entorno familiar, social, y por la influencia de los 
medios de comunicación; y por último las concepciones analógicas se derivan de las 
comparaciones que se realizan con hechos de la vida cotidiana, así la comprensión del 
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concepto se basa en la formación de analogías generadas por los propios alumnos en su 
entorno familiar o en la escuela. 
A continuación se analizaron las respuestas de seis estudiantes en donde se pueden apreciar 
las características antes mencionadas acerca del obstáculo de conocimientos previos o 
experiencia previa. Se analizó cada respuesta por separado: 
E2P4: Porque la esfera B tiene velocidad, no va a caer en línea recta sino hasta que acabe 
su velocidad. 
Sobre la pregunta de la trayectoria de la esfera B, el estudiante E2 tuvo un tipo de obstáculo 
de conocimientos previos, porque creyó que la trayectoria se produce en objetos que tienen 
velocidad horizontal e incluso afirmó que tendrá esta trayectoria hasta que se acabe su 
velocidad. Aquí el estudiante usó los conceptos de velocidad que tuvo previamente por 
experiencia propia y no los aplicó bien a la situación planteada. Según Villamil (2008), al 
referirse a los conocimientos previos afirma que la experiencia previa está conformada de 
informaciones que se perciben y se alojan en el espíritu generalmente en los primeros años 
de la vida intelectual…. al no sufrir critica alguna estas experiencias primeras pasan sin 
tamizar a convertirse en verdades primarias frente a las que es imposible crear nuevos 
conocimientos. Esto sucedió con el estudiante E2 porque pensó que mientras un objeto 
tenga velocidad no va a caer en línea recta formándose así la trayectoria de la esfera. 
E7P4: Porque lleva una Vo y al transcurrir el tiempo disminuye la velocidad. 
La trayectoria de la esfera B para el estudiante E7 se debió a la velocidad inicial que 
llevaba la esfera, e incluso se afirmó que la velocidad va disminuyendo al caer la esfera. 
Aquí se observó que el obstáculo de conocimientos previos de Bachelard está presente, ya 
que esto le sugiere su experiencia previa y lo que ha observado a su alrededor. El uso del 
término velocidad inicial (Vo) hace pensar que también influyó los conocimientos previos 
de física. De acuerdo con Pozo y Gómez (2006), el origen de las ideas previas puede ser 
sensorial, cultural y escolar; en el caso del estudiante E7 se observa la influencia de las 
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ideas sobre velocidad inicial Vo enseñadas en el ámbito escolar donde convive diariamente 
y la experiencia previa con sus sentidos. 
E4P5: Si. Porque la velocidad que lleva es constante y al caer la esfera B puede causar un 
movimiento en el piso debido a la fuerza de atracción que lleva la esfera B. 
A la pregunta sobre la influencia del peso sobre la trayectoria de la esfera, en el estudiante 
E4 se observó que los obstáculos de conocimientos previos enunciados por Bachelard, no le 
permitieron analizar correctamente la respuesta. El estudiante utilizó términos y conceptos 
de velocidad y de fuerza de atracción afirmando que el peso si influye en la trayectoria de 
la esfera B. Estos conocimientos previos adquiridos bajo su experiencia con su alrededor y 
el entorno escolar no le permitieron elaborar una buena explicación de la situación. De 
acuerdo con Bachelard (2000), la experiencia básica es la experiencia colocada por delante 
y por encima de la crítica, lo que no permitió al estudiante E4 cuestionarse así mismo sobre 
la verdadera influencia de la velocidad y el peso en la trayectoria de la esfera; simplemente 
contestó lo que su experiencia le indicaba. 
E6P5: El peso si cuenta. Pero lo que más cuenta es la fuerza inicial que tiene la esfera B. 
Para el estudiante E6 el peso si tiene influencia sobre la trayectoria de la esfera, pero no le 
da mucha importancia. Para el estudiante E6 es más importante la fuerza inicial que lleva la 
esfera. Aunque en ningún momento se ha planteado en la pregunta que la esfera tenga una 
fuerza el estudiante la imaginó, dado que tiene unos conocimientos previos (en el aula de 
clases) de velocidad y movimientos asociándolos con fuerzas.  Estas experiencias previas 
del entorno escolar donde interactúa diariamente hacen que construya una respuesta 
utilizando términos como la “fuerza inicial” para la esfera. Nuevamente autores como 
Bachelard (2000) y Guerra (2009), afirman que el conocimiento previo se sustenta en la 
experiencia inmediata y que no se somete a crítica, puesto que se toma por algo natural e 
inmodificable… y que por ende está exento de cuestionamientos, en este caso el estudiante 
E6 presentó estas características en su respuesta. 
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E1P6: La velocidad de la esfera B irá disminuyendo porque la velocidad no va a ser 
constante y durante el recorrido irá disminuyendo porque se va acabando su velocidad. 
Para la pregunta de la variación de la velocidad de la esfera B, el estudiante E1 contestó de 
acuerdo a su experiencia con el entorno, similar a los planteamientos de Bachelard, y pensó 
que la velocidad no va a ser constante; y por tanto, atribuyó una disminución.  Esta 
experiencia previa de que la velocidad no puede ser constante y por la experiencia cotidiana 
de que los objetos se detienen después de un tiempo, hicieron pensar al estudiante E1 de 
igual manera para esta situación. No se detiene a pensar que para el caso de la esfera B, está 
influenciada bajo dos tipos de velocidades una en sentido horizontal (constante) y la otra en 
sentido vertical (en aumento); cada una de estas con diferente comportamiento.  Según 
Bachelard (1976), los científicos antiguos hacían explicaciones con base en la experiencia 
cotidiana, y entonces estas definiciones se convierten en un obstáculo para comprender la 
ciencia ya que se generan concepciones erróneas; en la respuesta del estudiante E1 se 
pudieron observar estas características mencionadas por Bachelard. 
E3P6: Aumenta.  Porque cuando llega al borde de la mesa tendría un poco más de fuerza, 
tocaría más rápido el suelo en menos tiempo. 
En la respuesta sobre la variación de la velocidad de la esfera B, se observó en el estudiante 
E3 que utilizó sus conocimientos previos para describir la situación. La experiencia previa 
de su entorno escolar le permitó dar una respuesta acerca de la velocidad de la esfera B; sin 
embargo, los términos o conceptos que utilizó no son bien aplicados aunque acierta en la 
respuesta sobre el aumento de la velocidad. Atribuyó al concepto de fuerza el aumento de la 
velocidad, aunque en realidad esta fuerza no influye para nada, incluso se puede decir que 
no existe. Claramente se observa que presentó el obstáculo de conocimientos previos de 
Bachelard. Según Mora (1999), los estudiantes realizan construcciones personales para dar 
explicaciones de las cosas con base en lo que han observado y la experiencia con las otras 
personas formándose conceptos erróneos, estas características se observaron en la respuesta 
del estudiante E3. 
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Para finalizar los análisis acerca del obstáculo de conocimientos previos detectados en el 
momento inicial de la unidad didáctica, se pudo apreciar que el 32% de las respuestas 
manifestaron el obstáculo de conocimientos previos, correspondiendo al segundo obstáculo 
detectado en las respuestas de los estudiantes; este porcentaje corresponde a 40 de 125 
obstáculos en la fase inicial de investigación.  
7.1.3 Obstáculo verbal en la fase inicial. 
Otro de los obstáculos que se encuentran en el aprendizaje corresponde al obstáculo verbal. 
Según Mora (1999), el obstáculo verbal enunciado por Bachelard se presenta cuando 
mediante una sola palabra o una sola imagen se quiere explicar un concepto. En ambos 
casos se sustituye el concepto, por una palabra que designa una de las utilidades o empleo 
de esos vocablos. Según Bachelard, se cree que al asociar a una palabra se hace avanzar el 
pensamiento, cuando en realidad lo que se presenta es un movimiento simplemente 
lingüístico. Este obstáculo es la falsa explicación lograda mediante una palabra explicativa. 
Una sola palabra o una sola imagen constituyen en este caso toda la explicación del 
concepto. 
A continuación se analizaron las respuestas de seis estudiantes en el momento inicial que 
presentaban las características antes mencionadas en cuanto al obstáculo verbal. Se hicieron 
los análisis por separado para dar explicación a cada una de las características del obstáculo 
verbal desde la perspectiva de varios autores pero todos tomando como base los 
planteamientos del obstáculo verbal de Bachelard. 
E4P5: Si. Porque la velocidad que lleva es constante y al caer la esfera B puede causar un 
movimiento en el piso debido a la fuerza de atracción que lleva la esfera B. 
En cuanto a la influencia del peso sobre la trayectoria de la esfera B, para el estudiante E4 
la forma como utilizó los términos y conceptos de velocidad indicaron que posee un 
obstáculo verbal ya que atribuyó a estos términos la explicación del movimiento de la 
esfera B y la influencia del peso. Además el uso de conceptos y términos no es el adecuado 
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ya que no son bien utilizados. Según Mora (1999), el obstáculo  verbal se presenta cuando 
mediante una sola palabra o una sola imagen se quiere explicar un concepto, como el caso 
de la respuesta anterior que presentó las características enunciadas por Mora y Bachelard.  
E6P5: El peso si cuenta. Pero lo que más cuenta es la fuerza inicial que tiene la esfera B. 
Sobre la influencia del peso sobre la trayectoria de la esfera B, para el estudiante E6 el peso 
si tuvo influencia sobre la trayectoria pero no le dio mucha importancia; y por lo tanto,  
concentró su explicación en el concepto de fuerza atribuyendo a esta palabra toda la 
explicación. Todos estos términos y conceptos indican que el estudiante E6 presentó un 
obstáculo verbal porque trató en forma equivocada los conceptos para dar toda una 
definición con ellos. Según Mora (1999), el obstáculo verbal se presenta cuando se hace la 
definición con una sola palabra que involucra una parte del concepto; en este caso el 
estudiante E6 hace uso del vocablo fuerza para referirse a la situación planteada. 
E2P6: Aumenta porque con el peso de la esfera la fuerza de gravedad la atrae. 
Para la respuesta de la variación de la velocidad de la esfera B, se observó en el estudiante 
E2 que realizó una explicación utilizando términos o conceptos de física de una manera 
equivocada. Pensó que el peso y la fuerza de gravedad hacían que la velocidad de la esfera 
al caer aumente. En realidad la velocidad aumenta en sentido vertical, pero en sentido 
horizontal es constante. De esta forma el estudiante E2 tuvo un obstáculo verbal al manejar 
de forma incorrecta algunos términos o conceptos de peso y fuerza que crean en el 
pensamiento del estudiante esa imagen de que la velocidad de la esfera aumenta con la 
fuerza o el peso. A este respecto Bachelard (2000), afirma que este obstáculo hace 
referencia al uso inadecuado de imágenes o palabras para explicar un concepto o teoría 
determinada como sucedió con la respuesta del estudiante E2 que manifestó las 
características antes mencionadas. 




En cuanto a la variación de la energía potencial sobre las dos esferas, el estudiante E5 
acertó en la respuesta afirmando que la energía potencial disminuye, pero la explicación es 
incorrecta ya que atribuyó esta disminución de energía potencial a la pérdida de fuerza 
durante la caída de las esferas. Esto se debió a la asociación de los conceptos de fuerza con 
energía potencial que para este caso no es válido. La explicación indico que el estudiante 
E5 tuvo un obstáculo verbal al utilizar algunos conceptos para describir toda la situación e 
incluso confundir su aplicación (fuerza con energía potencial). A este respecto Villamil 
(2008), afirma que el obstáculo verbal hace uso de hábitos verbales utilizados 
cotidianamente los que se convierten en obstáculos cuanto mayor sea su capacidad 
explicativa, es así como un término que aparezca claro y diáfano al entendimiento pasa a 
ser tratado como un axioma al que no es necesario explicar; para el caso del estudiante E5 
la disminución de la fuerza hizo que también se pierda energía potencial. La utilización del 
término fuerza en la explicación confirmó la presencia del obstáculo verbal con las 
características antes mencionadas. 
E3P9: Respuesta C. Porque tiene un empuje desde el borde de la mesa y tiene un empuje 
que no caerá hacia abajo, sino que su fuerza tendrá un empuje hacia la derecha. 
A la pregunta sobre la dirección de la aceleración en la esfera B, El estudiante E3 afirmó 
que la aceleración se dirige hacia la derecha debido al empuje que llevaba, algo que es 
incorrecto. La confusión en el uso de términos y conceptos de física para explicar toda la 
situación, indicaron que también tiene un obstáculo verbal, ya que hizo uso de términos de 
fuerza y empuje  para construir su explicación. El obstáculo verbal que se evidenció en el 
estudiante E3 tiene las características de los postulados de Bachelard y otros autores como 
Mora (1999), cuando afirman que al asociar a una palabra o término con otro concepto se 
cree que se hace avanzar el pensamiento pero en realidad solo es un movimiento 
lingüístico; como sucedió con el estudiante E3 cuando usa las palabras fuerza y empuje 
para explicar el concepto de variación de energía potencial. 
E4P11: Respuesta D. Aumenta la velocidad cada instante al caer ambas esferas, porque 
van a llevar mucha fuerza de atracción en sí mismas. 
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Acerca de la pregunta del diagrama que representa mejor la velocidad para las dos esferas, 
el estudiante E4 manifestó un obstáculo de tipo verbal ya que utilizó términos como la 
fuerza para explicar la situación del incremento de la velocidad e incluso se habló de 
atracción de las mismas esferas. El uso de una palabra o término en este caso de fuerza 
confirmó la existencia de un obstáculo de tipo verbal,  como lo señala Bachelard (2000), 
este obstáculo verbal es la falsa explicación lograda mediante una palabra explicativa, en 
este caso la “fuerza”. También afirma el mismo autor que una sola palabra o una sola 
imagen constituyen toda la explicación del concepto como sucedió con el estudiante E4 que 
contestó con las características señaladas anteriormente. 
Para finalizar los análisis del obstáculo verbal, se alcanzó a observar que de acuerdo con los 
resultados obtenidos en el trabajo de investigación, que el obstáculo verbal es el tercer 
obstáculo más frecuente en las respuestas de los estudiantes; es decir, 34 obstáculos que 
corresponden al 27.2% tienen las características del obstáculo verbal enunciadas 
anteriormente. Cabe resaltar que en la fase inicial se identificaron 125 obstáculos en total y 
que 34 correspondieron al obstáculo verbal. 
4.2. ANÁLISIS DEL MOMENTO FINAL O REENFOQUE. IDENTIFICACIÓN DE 
OBSTÁCULOS FINALES. 
Para la fase final de reenfoque se volvió  a aplicar el instrumento de ideas previas diseñado 
en la etapa inicial. Se enfatiza que el instrumento consiste en un cuestionario con 12 
preguntas abiertas sobre conceptos de física que intervienen en la caída de dos esferas 
desde el borde de una mesa en donde se indagó sobre trayectorias, tiempos de caída, 
energías, gráficas y aceleración para las dos esferas. En la tabla 12, se presentan los 







TABLA 12. OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS - MOMENTO DE REENFOQUE DE LA UNIDAD DIDÁCTICA. 
 Obstáculos Epistemológicos - Momento de Reenfoque de la Unidad Didáctica. 
Obstáculo Estudiantes 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 TOTAL 
Conocimiento General. 0 0 5 6 2 4 4 21 
Obstáculo Verbal. 1 1 4 5 4 1 1 17 
Conocimiento Previo. 3 1 5 3 3 2 3 20 
No hay obstáculo. 8 10 3 3 6 7 6 35 
Total de obstáculos *Sumando los totales de los tres obstáculos. 58 
Según los resultados que se indican en la tabla 13, el obstáculo epistemológico con mayor 
representatividad es el obstáculo de conocimiento general. En 21 de los 58 obstáculos de la 
etapa final se puede apreciar que corresponden al obstáculo de conocimiento general lo que 
corresponde al 36.2% de los obstáculos, esto si se tiene en cuenta que la muestra de 7 
estudiantes respondieron un cuestionario de 12 preguntas cada uno. El segundo obstáculo 
corresponde a los conocimientos previos encontrando 20 del total de 58 obstáculos lo que 
representa el 34.48%; y por último se encuentra el obstáculo verbal con 17 del total de 58 
obstáculos para un 29.31%. Es de resaltar que en el momento final de reenfoque en 35 
respuestas los estudiantes no manifestaron ningún obstáculo indicando que la intervención 





TABLA 13. PORCENTAJE DE OBSTÁCULOS MOMENTO FINAL. 
 
Nuevamente se recalca que para una misma pregunta un estudiante logró manifestar dos o 
tres obstáculos diferentes y en algunos casos ningún obstáculo debido a la intervención 
didáctica; y es por esta razón que el número de obstáculos de la fase final (58 obstáculos) 
no coincide con el total de respuestas (84 respuestas del cuestionario).  Por ejemplo, en la 
tabla 14 se muestran las respuestas E5P12; el estudiante E5 manifestó dos obstáculos 
(conocimiento general y obstáculo verbal), mientras que otros estudiantes superaron los 
obstáculos durante la intervención didáctica y ahora no presentaron obstáculos como en las 
respuestas E6P1, E7P1; el estudiante E6 en la fase inicial tenía un obstáculo de 
conocimiento general y ahora no presentó obstáculos; similar al estudiante E7 que tenía dos 
obstáculos iniciales (conocimiento previo y obstáculo verbal) y ahora no presentó ninguno 








TABLA 14. NÚMERO DE OBSTÁCULOS FASE FINAL. 
PREGUNTA RESPUESTA OBSTACULO 
12.¿Qué diagrama representa mejor la aceleración 
de las dos esferas al caer? 
 
 
a. Aumenta desde un valor inicial. 
b. Aumenta en forma lineal. 
c. Posee el mismo valor en cada instante. 
d. Disminuye la misma cantidad cada instante. 
Justifique: 
E5: Respuesta A. Desde el valor 
que se le dé a la esfera la 
aceleración aumenta desde su 
valor inicial haciendo que al caer 
aumente la aceleración y la 
velocidad de caída. 
-Conocimiento general. 
-Obstáculo verbal. 
1. ¿Las dos esferas tocaran el suelo al mismo 
tiempo teniendo en cuenta que una de ellas 
lleva velocidad inicial? ¿Si-no por qué? 
E6: Ambas esferas tocan el suelo 
o caen al suelo al mismo tiempo, 
no importa si lleva una esfera una 
fuerza inicial, la velocidad inicial 
que lleva la esfera B no es 
importante, porque ambas esferas 
caen al mismo tiempo, lleven o no 
lleven fuerza inicial. 
No hay obstáculo. 
1. ¿Las dos esferas tocaran el suelo al mismo 
tiempo teniendo en cuenta que una de ellas 
lleva velocidad inicial? ¿Si-no por qué? 
E7: Las dos esferas deberán tocar 
el piso al mismo tiempo debido a 
que la velocidad inicial no influye 
a la hora de que las dos esferas 
caen desde dicho punto, que en 
este caso sería el borde de la 
mesa, las dos esferas emplean el 
mismo tiempo para caer 
independientemente de su 
trayectoria. 




A continuación se ilustran algunos ejemplos de respuesta al cuestionario final y su 
respectivo análisis desde la perspectiva de varios autores, donde algunos estudiantes siguen 
manifestando diferentes tipos de obstáculos después de la intervención didáctica.  
7.1.4 Conocimiento general en la fase final. 
En cuanto al obstáculo de conocimiento general según como lo afirman Castro, Hernández 
y Padilla (2010), consiste en la creación o modificación de conceptos, generalizando las 
leyes con respuestas muy amplias y carentes de detalles. Al respecto, Mora (2002) confirma 
que el uso de generalizaciones favorece las equivocaciones y se dejan de lado aspectos  
esenciales, los detalles que son los que realmente permiten exponer con claridad y exactitud 
los conceptos. En el uso de las generalizaciones los conceptos se vuelven indefinidos e 
inexactos y que por tanto, se dejan a un lado aspectos esenciales que permiten exponer 
claramente los conceptos.  
A continuación se ilustran los análisis para algunas respuestas del momento final o de 
reenfoque en donde se presentó el obstáculo de conocimiento general; en algunos casos el 
obstáculo fue superado y en otros aún persiste. 
E7P5: El peso no influirá sobre dicho objeto, ni afecta su trayectoria debido a que el peso 
será el mismo para todos los objetos, lo que variará será la masa. 
Como se puede apreciar en esta respuesta, en el caso de E7 a la pregunta de la influencia 
del peso sobre la trayectoria se observó que E7 reconoce que el peso no influye en la 
trayectoria de la esfera B, e incluso afirmó que el peso es el mismo en todos los puntos de 
la trayectoria. Sin embargo, aceptó que puede variar la masa pero no es muy enfático en 
este aspecto; por lo tanto, se pudo afirmar que el estudiante supero el obstáculo de 
conocimiento general que presentaba en la fase inicial de ideas previas ya que reconoció 
nuevos detalles como la no influencia del peso sobre la trayectoria y la conservación del 
peso durante el trayecto para diferentes objetos; por tanto, después de la intervención 
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didáctica no posee obstáculos en este aspecto. Esta respuesta posiblemente se deba a la 
intervención didáctica donde mediante videos, explicaciones y la simulación el estudiante 
pudo haber entendido que el peso de la esfera B no influye en la trayectoria. Al hablar sobre 
la transformación de los conceptos u opiniones para Bachelard (2004) (citado por Guerra, 
2009), serían conceptos que engendrarán en su definición, la posibilidad de cambio, la 
suscitación de nuevos planteamientos que permitan la evolución, la complementación del 
concepto mismo. El estudiante debe adquirir la disposición constante de probar el concepto 
en todos los aspectos, de resistirlo a sus limitaciones y confrontarlo con nuevas realidades y 
modificarlo según las alteraciones que éste pueda tener. Esto es precisamente lo que ha 
pasado con el estudiante E7 ya que ha modificado la idea del concepto de peso que tenía 
inicialmente, y es por esta razón que ahora no presenta el obstáculo de conocimiento 
general; y por ende, la respuesta de E7 ya no tiene las características de los conocimientos 
generales. 
E2P9: Respuesta A. La aceleración de la esfera B es hacia abajo, la gravedad atrae a la 
esfera, por lo tanto la aceleración será en esa dirección. 
Para el caso del estudiante E2 a la pregunta sobre la dirección de la aceleración de la esfera 
B, E2 no evidenció obstáculos de carácter general en la respuesta sobre la aceleración de la 
esfera. Se pudo analizar que comprende que la aceleración de la esfera es la aceleración de 
la gravedad y que está siempre dirigida hacia abajo. El estudiante facilitó muchos más 
detalles en la respuesta, no es tan general, la respuesta no es muy corta y se explicaron 
aspectos esenciales de la aceleración; y esto posiblemente se debió a la intervención del 
experimento, la simulación y el estudio de la caída libre durante la intervención didáctica. 
Se puede considerar que el estudiante E2 ha superado el obstáculo de conocimiento general 
a esta pregunta ya que E2 no presenta las características de obstáculo general que señala 
Mora (1999),  cuando afirma que “al generalizar el niño sale del paso con una explicación 
sencilla que la aplica a toda una definición, de una forma resumida y concreta. Se dejan 
detalles de lado que son los que realmente le dan sentido a la definición y sobre todo, le dan 
validez científica”. En este caso E2 ya no presenta estas características. 
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E4P6: En este caso la esfera no aumenta ni disminuye, porque la esfera al momento que se 
la empuja a rodar va a llevar la misma velocidad hasta caer en el borde de la mesa.  No 
tiene que ver con nada con la misma velocidad que fue empujada va a caer. 
Como se logró evidenciar en la respuesta de E4 sobre la variación de la velocidad de la 
esfera B, no hubo avances y el estudiante continuó con el obstáculo de conocimiento 
general. La respuesta del estudiante E4 fue muy general y respondió como la gran mayoría 
de las personas sin entrar a dar más detalles sobre la velocidad de la esfera B. El estudiante 
afirmó que la esfera va a caer con la misma velocidad y esto hizo pensar que la 
intervención didáctica con los videos, el experimento y la simulación no modificaron en 
nada el pensamiento del estudiante E4; y por tanto, el obstáculo de conocimiento general 
continuó intacto. El obstáculo no ha sido superado y se continuó pensando de forma 
general, dando explicaciones demasiado inexactas sin detenerse a explicar los aspectos 
esenciales de la velocidad de la esfera B. Este obstáculo según Camilloni (1997) (citado por 
Gerbaudo A, 2000), es lo que se sabe y que bajo la forma de saber cristalizado genera una 
suerte de inercia que dificulta el proceso de construcción de un saber nuevo. El estudiante 
E4 siguió pensando de igual manera y según Camilloni (1997), estas representaciones 
muchas veces van en detrimento de una mirada reflexiva sobre dichos objetos o fenómenos. 
Entonces se observó que realmente las generalizaciones dejan de lado detalles importantes, 
que pueden inducir a errores de conceptualización en las respuestas y los análisis; 
sucediendo esto en el estudiante E4 incluso después de la intervención didáctica. Lo 
importante es que hubo conciencia de los obstáculos epistemológicos que limitan el proceso 
de aprendizaje para el estudiante E4, y por tanto, se deberá buscar la forma de cómo 
salvarlos didácticamente programando una actividad diferente de las que se aplicaron 
durante la intervención didáctica. 
E5P9: Respuesta A. Porque hacia abajo la aceleración y el movimiento aumentan, debido 
a la libre caída que tiene la esfera y tocar el suelo aumentando la velocidad. 
En cuanto a la pregunta de aceleración para el estudiante E5, se observó en su respuesta que 
no hay obstáculo de conocimiento general porque identificó muy bien la dirección de la 
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aceleración que es hacia abajo (respuesta  correcta A). Además, se asoció muy bien la 
aceleración con el movimiento de caída libre. Se pudo apreciar que el estudiante E5 
manifestó que la aceleración aumenta junto con la velocidad;  pero este es un error de 
concepto porque hubo un gran progreso en la apreciación del movimiento de la esfera B, ya 
que en la fase inicial de ideas previas la respuesta del estudiante fue muy general y solo se 
atribuyó a la fuerza ser la causante de todo, cuando se afirmó que la dirección de la 
aceleración era “hacia la derecha porque le hace la fuerza y sin fuerza no pasaría nada”. Se 
pudo apreciar que la intervención didáctica con los videos, explicaciones y simulación 
cambiaron el punto de vista del estudiante E5 sobre la aceleración de la esfera B ya que 
ahora se ha superado el obstáculo de conocimiento general porque la respuesta es más 
precisa, se explican aspectos esenciales más detalladamente, los conceptos en la fase final 
fueron más exactos dando un sentido más elaborado a la explicación acercándose al 
concepto verdadero de la situación experimental con las esferas, todo esto contrario a las 
características que señala Mora (1999) sobre el obstáculo de conocimiento general.  
E6P9: Respuesta C. Esta opción esta que mejor representa la aceleración de la esfera B, 
porque la aceleración que lleva esta esfera es hacia la derecha porque hacia allá lleva la 
aceleración; porque si ésta llevara la aceleración hacia abajo ésta esfera caería más 
rápido que la otra.   
En la respuesta del estudiante E6 para la pregunta de aceleración se pudo analizar que E6 
hace una respuesta muy amplia con respecto a la fase inicial de ideas previas. Sin embargo, 
se quedó con el obstáculo de conocimiento general de Bachelard, ya que no explicó con 
detalle porque la aceleración es hacia la derecha como lo indicó en su respuesta. En la fase 
inicial se afirmó que no existía aceleración, ahora reconoció que está presente, pero no 
pudo identificar la verdadera dirección de la aceleración. Así, se pudo afirmar que el 
obstáculo de conocimiento general siguió presente aunque la respuesta sea más amplia y se 
reconozca que hay aceleración. Como lo afirma Camilloni (1997) (citado por Gerbaudo  A, 
2000), pareciera observarse cierta tendencia a confirmar los saberes mayormente 
extendidos (o aceptados por la mayoría de personas) respecto de los objetos, más que 
intentar observar lo que los contradice, lo que los interpela, lo que abre nuevas preguntas y 
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que a la vez desestabiliza los modos de respuesta. El estudiante E6 afirmó que la 
aceleración es hacia la derecha y según Camilloni (1997), simplemente se hace uso de los 
conocimientos generales ya que estos conocimientos se acomodan fácilmente a la mayoría 
de respuestas y de esta manera el estudiante E6 hizo uso de estos conocimientos 
contestando de forma muy sencilla y sin ningún tipo de análisis. Por tanto, será necesario 
plantear nuevas actividades de intervención didáctica para una futura superación del 
obstáculo general. 
E7P7: La energía cinética de la esfera B aumentará hasta que dicha esfera caiga hasta 
una superficie y su energía potencial deberá ser cero. Energía cinética = velocidad + 
energía cinética. 
Con respecto al concepto de energía cinética la respuesta del estudiante E7 indicó que 
continua con el obstáculo de conocimiento general ya que no dio una explicación exacta de 
porque la energía cinética aumenta. El estudiante E7 se limitó a explicar que la energía 
aumenta pero no menciona la velocidad como la responsable de causar la variación de la 
energía cinética, su respuesta fue muy general y al mismo tiempo muy sencilla, incluso 
enunció una igualdad que no es correcta. Por estas inexactitudes en la respuesta se puede 
decir que continuó con el obstáculo de conocimiento general que tenía en la fase inicial de 
ideas previas y que por lo tanto, las actividades de intervención didáctica no influyeron en 
gran medida en la superación del obstáculo. La respuesta de E7 tuvo las características que 
enuncia Mora (2002), el uso de generalizaciones favorece las equivocaciones porque los 
conceptos se vuelven vagos, e indefinidos, ya que se dan definiciones demasiado amplias 
para describir el hecho o fenómeno, en nuestro caso el análisis de la energía para la esfera 
B. 
Para finalizar los análisis del obstáculo de conocimiento general y de acuerdo con los 
resultados obtenidos en el trabajo de investigación, se pudo observar que la mayoría de los 
obstáculos detectados en la fase final correspondieron al obstáculo de conocimiento 
general; es decir, 21 obstáculos que corresponden al 36.2% tienen las características del 
obstáculo de conocimiento general enunciados anteriormente; sin embargo se nota una 
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disminución con respecto a la fase inicial donde 51 obstáculos de conocimiento general 
obtuvieron un 40.8%. (Tabla 15). 
TABLA 15. CUADRO COMPARATIVO PARA CONOCIMIENTO GENERAL DE LA FASE INICIAL Y FINAL. 
 
A continuación se puede observar una tabla comparativa de los obstáculos de las respuestas 
analizadas donde no hay obstáculo porque fue superado en la fase final. (Tabla 16). 




7.1.5 Conocimientos previos en la fase final. 
Para Mora (1999), las principales características del obstáculo de conocimientos previos  se 
relacionan con lo que el estudiante ha visto, con lo que sabe, es decir, con la experiencia 
previa con el mundo y otras personas; entonces se elaboran construcciones personales para 
explicar lo que sucede a su alrededor. Estos conocimientos previos aunque equivocados le 
sirven al estudiante para comprender los conceptos estudiados. En la enseñanza de las 
ciencias, según Mora (1999), la experiencia básica se torna en un obstáculo para el 
aprendizaje de conceptos, de ahí que para facilitar el proceso de aprendizaje de las ciencias 
naturales, el docente debe conocer inicialmente los conocimientos previos que tienen los 
estudiantes sobre algún tema o concepto, luego hacer que los estudiantes tomen conciencia 
acerca de sus propias ideas, ya que sólo haciéndolas explícitas y siendo conscientes de 
ellas, lograrán modificarlas. Efectivamente en nuestra investigación con siete estudiantes 
primero se buscó indagar las ideas previas y posteriormente se realizó una intervención 
didáctica para tratar de superar los obstáculos detectados y finalmente con la aplicación de 
un cuestionario constatar cuantos estudiantes lograron superar el obstáculo y cuantos aún 
persisten en él. 
A continuación se muestran los análisis y las respuestas de seis estudiantes durante el 
momento final o de reenfoque de la unidad didáctica en lo que respecta al obstáculo de 
conocimientos previos; en algunas respuestas se observó que el obstáculo fue superado y en 
otras el obstáculo de conocimientos previos aún persiste. Las respuestas corresponden a las 
características enunciadas por Mora, analizando cada respuesta por separado: 
E2P4: Por qué la esfera B tiene dos movimientos en (x) y en (y).  El movimiento (x) no 
afecta al movimiento (y).    
En cuanto a la pregunta de la trayectoria de la esfera B, para el estudiante E2 se constató el 
uso del principio de independencia de movimientos visto en la explicación del movimiento 
en el plano durante las fases intermedias de intervención de la unidad didáctica. Esto 
posibilitó para que el estudiante E2 haya superado el obstáculo de conocimientos previos. 
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En cuanto a estos últimos inicialmente el estudiante manifestaba que la trayectoria se 
producía hasta que acabe la velocidad de la esfera B; pero ahora no utilizó el concepto de 
velocidad, ya que ésta no interviene en la trayectoria de la esfera; y por esto, se pudo 
afirmar que el obstáculo de conocimientos previos fue superado. En la respuesta del 
estudiante E2 no se observaron características de conocimientos previos como las que 
menciona Mora (1999), las construcciones personales basadas en las experiencias de la vida 
cotidiana, carentes de crítica y que se alejan del pensamiento científico; en lugar de esto el 
estudiante E2 respondió de acuerdo al principio de independencia de movimientos 
explicado durante la intervención didáctica.  
E7P4: La trayectoria de la esfera B es producida debido a que esta inicia con una cierta 
velocidad, la cual es la causante de que se produzca dicha trayectoria. 
La respuesta sobre la trayectoria de la esfera B, permitió identificar en el estudiante E7 el 
tipo de obstáculo de conocimientos previos estudiado por Bachelard. Ya que el estudiante 
concluyó que la trayectoria de la esfera B se formó como consecuencia de la velocidad de 
la esfera y para ello utilizó el concepto de velocidad como la responsable de la formación 
de la trayectoria. El uso del concepto de velocidad aprendido de la experiencia cotidiana 
confirmó la presencia del obstáculo de conocimientos previos. Esta respuesta se confirma 
con los planteamientos de Bachelard (1976), en donde las descripciones de la vida diaria y 
las explicaciones sobre los conceptos se expresan con base en la experiencia cotidiana; en 
este caso para el estudiante E7 el concepto de velocidad aprendido que tuvo en su mente. 
Por lo tanto, el estudiante E7 siguió manifestando el obstáculo de conocimientos previos en 
esta fase final sin que la intervención didáctica (video, explicación y simulación) haya 
permitido la superación del obstáculo. 
E4P5: Eso no tiene que ver nada con el peso y así sea pesada o no, las esferas van a caer 
iguales, no importa si sean las esferas una de papel y la otra de hierro, siempre van a ser 
iguales al caer. 
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Acerca de la influencia del peso sobre la trayectoria de la esfera B, se observó que en esta 
fase final el estudiante E4 no presentó obstáculo de conocimientos previos, ya que afirmó 
correctamente que el peso de las esferas no tiene nada que ver en la caída vertical y 
sobretodo en la trayectoria de las esferas. Esta forma de pensar pudo deberse en parte a la 
explicación de la caída libre de los cuerpos y del estudio o explicación del movimiento en 
el plano en una de las actividades de intervención de la unidad didáctica. En la fase final 
incluso hizo una comparación de dos objetos de diferente peso y que caen iguales (el caso 
de un objeto de papel y uno de hierro), con esta afirmación se comprendió que ha entendido 
el concepto de peso sobre la caída de los objetos; por tanto, la respuesta ya no tuvo las 
características de obstáculo de conocimiento previo planteadas por Bachelard (1976) y 
Mora (1999). 
E6P5: El peso no influiría, así sea la esfera B de mayor tamaño y mayor peso ésta caería 
igual que la esfera A, porque el peso no importa lo que realmente importa es que ambas 
esferas son atraídas por la fuerza de gravedad que posee la tierra. 
En cuanto a la influencia del peso sobre la trayectoria de la esfera B, el estudiante E6 no 
presentó obstáculo de conocimiento previo en esta fase final de la unidad didáctica y por 
tanto se superó el obstáculo. Se puede apreciar que el estudiante E6 comprendió todo el 
movimiento de la esfera B porque atribuyó al efecto de la gravedad la formación de la 
trayectoria semiparabólica de la esfera; incluso dio un ejemplo, afirmando que no importa 
el tamaño de las esferas ni el peso de las mismas, el estudiante hizo una correcta 
interpretación de la situación. La intervención de las lecturas sobre el movimiento en el 
plano, el experimento y la simulación contribuyeron a superar los obstáculos que tenía 
inicialmente en la fase de ideas previas. La respuesta del estudiante E6 ya no tiene las 
características que mencionan Bachelard (1976) y Mora (1999), explicaciones basadas en 
experiencias cotidianas o construcciones personales de su alrededor erróneas. 
E1P6: La velocidad de la esfera B a medida que va cayendo va aumentando su velocidad 
por su energía cinética, porque esta dice que cuando un objeto cae aumenta su velocidad. 
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En cuanto a la variación de la velocidad de la esfera B, el estudiante E1 ya no manifestó 
obstáculo de conocimiento previo al analizar la variación de la velocidad de la esfera B al 
momento de la caída; el obstáculo fue superado en la fase final. Afirmó correctamente que 
la velocidad va en aumento y logró explicar con el uso de los conceptos de energía cinética 
que fueron expuestos en la intervención de la unidad didáctica y la simulación virtual. La 
respuesta de E1 ya no presentó las características de la experiencia previa que menciona 
Guerra (2009), los conocimientos se sustentan en la experiencia inmediata y no se someten 
a crítica, puesto que se toma por algo natural e inmodificable, sin cuestionamientos.  
E3P6: Aumenta porque tiene una caída libre y como desde el borde de la mesa se la 
empuja con velocidad, entonces cuando llega al final tiene una caída más rápida ya que 
cae en movimiento horizontal. 
En lo que respecta a la respuesta de la variación de la velocidad de la esfera B, la 
argumentación del estudiante E3 fue similar a la explicación dada en la fase inicial de ideas 
previas, solamente cambió el concepto de fuerza inicial por velocidad. Por lo tanto, el 
estudiante E3 siguió presentando el mismo obstáculo de la fase inicial, aunque es de 
resaltar que en ambas fases coincidió con el aumento de velocidad, pero la explicación de 
este aumento no es la correcta porque está cargada de varios obstáculos en la forma de 
pensar del estudiante incluyendo el obstáculo de conocimientos previos. La respuesta de E3 
continuó presentando las características del obstáculo como precisa Camilloni (1997), el 
obstáculo es lo que se sabe y que bajo la forma de saber definitivo genera una suerte de 
inercia que dificulta el proceso de construcción de un saber nuevo; y por tanto, el obstáculo 
siguió manifestándose en el estudiante E3. 
Para finalizar los análisis del obstáculo de conocimientos previos, se pudo concluir en este  
trabajo de investigación que fue el segundo obstáculo en representatividad en la fase final; 
es decir, 20 obstáculos que corresponden al 34.48% tuvieron las características del 
obstáculo de conocimientos previos enunciadas anteriormente; sin embargo, se observó una 
mejoría  con respecto a la fase inicial donde 40 obstáculos de conocimientos previos 
obtuvieron un 32%. Cabe aclarar que estos porcentajes correspondieron de acuerdo al 
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número de obstáculos en cada fase; así para la fase inicial 125 y la fase final 58 obstáculos. 
La mejoría radicó en que el obstáculo de conocimientos previos pasó de 40 a 20 obstáculos 
en la fase final. (Tabla 17). 
TABLA 17. CUADRO COMPARATIVO PARA CONOCIMIENTOS PREVIOS DE LA FASE INICIAL Y FINAL. 
 
A continuación se presenta una tabla comparativa de los obstáculos de las respuestas 
analizadas donde ahora ya no hay obstáculo de conocimientos previos porque fue superado 











TABLA 18. CUADRO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS. FASE INICIAL Y FINAL. 
 
7.1.6 Obstáculo verbal en la fase final. 
De acuerdo a los planteamientos de Bachelard, autores como Castro, Hernández y Padilla 
(2010), interpretan el obstáculo verbal como el uso inadecuado de palabras o de imágenes 
para explicar un concepto o teoría. Cuando un estudiante adquiere un conocimiento a través 
de un ejemplo simple, no podrá contrastarlo con la complejidad real del objeto quedándose 
con una explicación superficial. Según Padilla (2010), es uno de los obstáculos más 
difíciles de superar puesto que tiene su fundamento en una filosofía fácil, y señala que este 
obstáculo es una falsa explicación lograda mediante una palabra explicativa. A este 
respecto Villamil (2008), se ubica en los hábitos verbales utilizados cotidianamente los que 
se convierten en obstáculos cuanto mayor sea su capacidad explicativa, es así como un 
término que aparezca claro y diáfano al entendimiento pasa a ser tratado como un axioma al 
que no es necesario explicar. 
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A continuación se presenta el análisis de las respuestas de seis estudiantes por separado que 
manifestaron las características del obstáculo verbal en la fase final después de la 
intervención didáctica; en algunos casos el obstáculo fue superado pero en otros el 
obstáculo continúa ya que es muy difícil de superarlo como lo afirma Padilla (2010).  
E4P5: Eso no tiene que ver nada con el peso y así sea pesada o no, las esferas van a caer 
iguales, no importa si sean las esferas una de papel y la otra de hierro, siempre van a ser 
iguales al caer. 
Con respecto a la pregunta de la influencia del peso en la trayectoria de la esfera B, se 
observó que el estudiante E4 en esta fase final no presentó obstáculo verbal, ya que no 
utilizó los términos o conceptos de “velocidad” y de “fuerza de atracción” que había usado 
en la fase inicial cuando afirmó que el peso si influye en la trayectoria. En la fase final 
incluso hizo una comparación de dos objetos de diferente peso y que caen iguales (el caso 
de un objeto de papel y uno de hierro), con esta afirmación se comprendió que ha entendido 
el concepto de peso sobre la caída de los objetos. Su respuesta ya no tuvo las características 
de obstáculo verbal que señalan Bachelard (2000) y Mora (1999), su respuesta es más 
elaborada y tuvo un mejor análisis sin la necesidad de atribuir la explicación a determinadas 
palabras.  
E6P5: El peso no influiría, así sea la esfera B de mayor tamaño y mayor peso ésta caería 
igual que la esfera A, porque el peso no importa lo que realmente importa es que ambas 
esferas son atraídas por la fuerza de gravedad que posee la tierra. 
En cuanto a la pregunta de la influencia del peso en la trayectoria de la esfera B, el 
estudiante E6 no presentó obstáculos en esta fase final de la unidad didáctica. Se puede 
apreciar que el estudiante E6 ha comprendido todo el movimiento de la esfera B porque 
atribuyó al efecto de la gravedad la formación de la trayectoria semiparabólica de la esfera; 
incluso da un ejemplo, afirmando que no importa el tamaño de las esferas ni el peso de las 
mismas, el estudiante hizo una correcta interpretación de la situación. La intervención de 
las lecturas sobre el movimiento en el plano, el experimento y la simulación han 
 
93 
contribuido a superar el obstáculo verbal que tenía inicialmente en la fase de ideas previas 
cuando afirmó que la esfera tenía una fuerza inicial que era la responsable de la formación 
de la trayectoria. Su respuesta ya no tuvo las características señaladas por Padilla (2010), 
cuando afirma que se tiene un obstáculo verbal con uso inadecuado de palabras o de 
imágenes para explicar un concepto o teoría. De la misma manera las características 
señaladas por Bachelard (2000) y Mora (1999) tampoco estuvieron presentes en la 
respuesta del estudiante E6. 
E2P6: La velocidad de la esfera B va a ir aumentando ya que si la energía potencial de la 
esfera disminuye, la velocidad va ir aumentando. 
Con respecto a la variación de la velocidad de la esfera B, la respuesta es correcta y no se 
presentó obstáculo verbal en esta fase. El obstáculo fue superado en gran medida por la 
intervención didáctica de los conceptos de las energías. El estudiante E2 explicó la 
situación haciendo uso del concepto de transformación de energía potencial en energía 
cinética o movimiento; por lo tanto, si la energía cinética aumenta también aumenta la 
velocidad de la esfera B como lo afirmó el estudiante E2. El obstáculo verbal fue superado 
posiblemente debido a las explicaciones del movimiento en el plano, de energías cinética, 
potencial y de la simulación de la caída de las esferas haciendo uso de las TIC. Las 
características de obstáculo verbal que señalan Mora (1999) y Bachelard (2000) tampoco 
están presentes ya que el estudiante E2 no hizo uso de un único termino o palabra para 
realizar la explicación de la variación de la velocidad; en cambio construyó una respuesta 
más elaborada y precisa donde relaciona las energías con la velocidad. 
E5P8: Respuesta B. La energía potencial disminuye porque a mayor altura mayor 
velocidad; y a mayor velocidad menor energía potencial al caer hacia abajo haciendo que 
disminuya la energía potencial. 
En lo que respecta a la variación de la energía potencial de las esferas, el estudiante E5 
siguió manifestando el obstáculo de tipo verbal ya que utilizó la palabra velocidad para 
explicar toda la situación. La respuesta presentó algunas contradicciones con los términos 
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altura y velocidad; por lo tanto, el estudiante mantuvo el obstáculo verbal que manifestaba 
en la fase anterior. Según Villamil (2008), los hábitos verbales utilizados cotidianamente se 
convierten en obstáculos cuanto mayor sea su capacidad explicativa; esto sucede con el 
estudiante E5 ya que al utilizar términos como altura y velocidad no le permitieron 
clarificar el concepto de variación de la energía potencial. La utilización de estas palabras o 
imágenes que se tienen de la caída de una esfera permitieron identificar la presencia del 
obstáculo de tipo verbal como señala Bachelard (2000) y Mora (1999) en sus postulados. 
E3P9: Respuesta C. Porque tiene un empuje donde la aceleración comienza a recorrer 
desde la izquierda, pero su velocidad y movimiento va cayendo o rodando hacia la derecha 
y es en donde tiene una caída que va bajando hacia la derecha. 
Para la pregunta sobre la dirección de la aceleración, en el estudiante E3 se observó que 
continúa con el obstáculo de tipo verbal analizado en la etapa inicial de ideas previas; 
porque consideró que la aceleración fue la consecuencia de un empuje y una velocidad 
hacia la derecha por parte de la esfera B. Estos conceptos de empuje y velocidad hacia la 
derecha continuaron siendo mal utilizados por el estudiante E3 y siguió pensando que son 
los causantes de la dirección de la  aceleración de la esfera B; el obstáculo verbal según los 
planteamientos de Bachelard continuó. Según Mora (1999), una palabra  o término que 
designa una de las utilidades o empleo de esos vocablos constituye un obstáculo verbal; 
como en el caso del estudiante E3 que utilizó las palabras de empuje y velocidad  para 
indicar que la aceleración va en el mismo sentido de estas. 
E4P11: Respuesta D. Pues en todo caso esta aumenta la misma cantidad cada instante, 
pues eso quiere decir que no va aumentar ni disminuir la velocidad hasta caer desde el 
principio hasta el final. 
Acerca del diagrama de las velocidades de las esferas al caer, para el estudiante E4 se 
observó en su respuesta que mantuvo el obstáculo verbal ya que sigue contradiciéndose 
cuando afirmó que la velocidad no va aumentar ni disminuir, aquí se pudo apreciar que 
continuó con el obstáculo de tipo verbal enunciado por Bachelard, puesto que utilizó la 
 
95 
palabra velocidad para explicar toda la situación del incremento de la misma. En conclusión 
el estudiante E4 continuó con el obstáculo verbal y no se aprecia mejoría después de la 
intervención de actividades en el desarrollo de la unidad didáctica. Parece que la 
simulación, experimentación, la parte de análisis y lecturas del movimiento en el plano no 
produjeron ninguna transformación en la forma de pensar del estudiante E4 en lo que 
respecta a la pregunta 10 del cuestionario antes y después. Según Padilla (2010), el 
obstáculo verbal es una falsa explicación lograda mediante una palabra explicativa; en este 
caso la utilización de la palabra velocidad en la caída de las esferas. 
Para finalizar los análisis del obstáculo verbal en la fase final después de la intervención 
didáctica, se pudo concluir en la investigación que fue el tercer obstáculo en 
representatividad en la fase final; es decir, 17 obstáculos que correspondieron al 29.31% 
tuvieron las características del obstáculo verbal enunciadas anteriormente; sin embargo, se 
observó una mejoría  con respecto a la fase inicial donde se encontraron 34 obstáculos de 
tipo verbal que correspondían a un 27.2%. Cabe aclarar que estos porcentajes 
correspondieron de acuerdo al número de obstáculos en cada fase; así para la fase inicial 
125 y la fase final 58 obstáculos. La mejoría radicó en que el obstáculo verbal pasó de 34 a 
17 obstáculos en la fase final. (Tabla 19). 
TABLA 19. CUADRO COMPARATIVO PARA OBSTÁCULO VERBAL DE LA FASE INICIAL Y FINAL. 
 
A continuación se presenta una tabla comparativa de los obstáculos de las respuestas 




TABLA 20. CUADRO DE OBSTÁCULO VERBAL. FASE INICIAL Y FINAL. 
 
7.2 ¿CÓMO SE SUPERARON LOS OBSTÁCULOS? 
En los análisis anteriores se observó en las respuestas que los estudiantes en su afán de dar 
explicaciones a las preguntas del cuestionario en la fase inicial de la unidad didáctica 
cometieron muchos errores ya sea por sus ideas previas o por confundir muchos conceptos 
para explicar otros. A este respecto Astolfi (1994), afirma que el obstáculo se ha entendido 
como un error, algo que en el contexto escolar se debe evitar o negar (…). En el modelo 
constructivista, sin embargo, el error se entiende como algo positivo (es por ello que no se 
habla de error, sino de obstáculo), entendiendo que el obstáculo epistemológico se explica 
por una dificultad en la apropiación del contenido, y se debe trabajar durante el proceso de 
apropiación para superarlo. 
Cabe recordar que según Bachelard (1976), se entiende por obstáculo epistemológico las 
limitaciones o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos para construir el 
nuevo conocimiento, lo que hace que los conocimientos no se adquieran de una manera 
correcta, lo que obviamente afecta su aprendizaje. 
En los análisis anteriores se identificaron los obstáculos epistemológicos que presentó la 
muestra de siete estudiantes de grado decimo de la Institución Educativa La Victoria con 
respecto al análisis de una situación experimental sobre la caída de dos esferas, y también 
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se analizó la superación de algunos de estos obstáculos en el momento final de la unidad 
didáctica. Pero como lo menciona Mora (1999), no solo es necesario identificar los 
obstáculos sino ir más allá, no sólo quedarnos en una mera descripción de limitaciones sino 
pensar en la posibilidad de buscar posibles soluciones para que los estudiantes ya 
conscientes de estas dificultades, traten de superarlas para que así el proceso de aprendizaje 
les resulte más agradable y significativo. 
Las investigaciones realizadas por Mora y Guido (1999), indican que actualmente los 
conceptos se presentan a los niños de una forma muy árida. La enseñanza se ha reducido a 
memorizar conceptos, para luego transcribirlos en una prueba escrita. Se enseña ciencias 
para memorizar contenidos, pero no se logra propiciar la vivencia de valores y actitudes 
propias del quehacer científico tales como: promover el desarrollo de la capacidad de 
pensar, de la capacidad de resolución de problemas, del potencial creador, el respeto hacia 
las ideas de los demás, la objetividad, la perseverancia, la responsabilidad, el deseo por 
descubrir, la comprensión de conceptos básicos y generalidades fundamentales de la 
ciencia. 
Según Gil (1994), se ha llegado a comprender que, de la misma forma que los alumnos 
tienen preconcepciones que juegan un papel esencial en el proceso de aprendizaje, los 
profesores también poseen una serie de concepciones, hábitos y actitudes  de sentido 
común, debidos a los periodos en los que fueron alumnos, convirtiéndose en un obstáculo 
para la enseñanza. Es por esta razón, que si se quiere superar los obstáculos detectados en el 
momento inicial se deben plantear nuevas estrategias con el diseño de una nueva unidad 
didáctica y una secuencia de actividades didácticas para superar todas las dificultades 
detectadas. 
De acuerdo con Mora (1999), si se pretende el logro de estos propósitos, se debe considerar 
nuevas formas de enseñanza utilizando un material concreto para realizar demostraciones y 
acercar al niño a la realidad y sobre todo tomar en cuenta la forma de expresar sus ideas, 
utilizando un lenguaje sencillo y comprensible por el estudiante. Para el caso de esta 
investigación una vez se identificaron los obstáculos epistemológicos en los estudiantes se 
 
98 
diseñó una serie de actividades que intervinieron didácticamente la forma de pensar y la 
manera de superar los obstáculos epistemológicos detectados. 
La dificultad para superar los obstáculos epistemológicos crea la necesidad de establecer 
varias etapas durante el proceso de aprendizaje, es por esta razón que Astolfi (1994), 
considera necesario llevar a cabo las siguientes etapas para superar un obstáculo: 
localización, fisuración y superación del obstáculo. Etapas que se explican a continuación 
conforme a las actividades que se desarrollaron en el proyecto de investigación de los 
obstáculos.  
7.2.1 Localización del obstáculo 
Para Astolfi (1994), esta etapa consiste en una toma de consciencia de las propias 
representaciones, que en gran parte son implícitas. Un primer trabajo consiste en expresar 
las representaciones mediante el uso de diversos significantes (escritos, gráficos, respuestas 
de estudiantes, etc.). 
Para el caso de la actual investigación se debió conocer las ideas previas de los estudiantes 
mediante la aplicación de un cuestionario de doce preguntas relacionadas con conceptos 
físicos sobre la caída de dos esferas y mediante un breve análisis se identificó qué tipo de 
obstáculo manifiestan los estudiantes en las respuestas, y posteriormente también es 
importante dar a conocer al estudiante sus propios errores para tomar conciencia y facilitar 
el proceso de aprendizaje. Para la presente investigación se identificaron tres tipos de 
obstáculos epistemológicos: Conocimientos general, conocimientos previos y obstáculo 






TABLA 21. OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS IDENTIFICADOS EN LA INVESTIGACIÓN. 
 
7.2.2 Fisuración del obstáculo. 
Según Astolfi (1994), esta etapa se produce cuando se manifiesta una desestabilización 
conceptual mediante el conflicto sociocognitivo, es decir, la oposición entre puntos de vista 
o enfoques como motor fundamental del progreso intelectual.  
Para el actual proyecto de investigación, en esta etapa se plantearon una serie de 
actividades didácticas que permitieron intervenir el obstáculo epistemológico con la 
creación de un conflicto cognitivo entre las ideas previas de los estudiantes y las 
actividades de intervención de la unidad didáctica. En esta fase se aplicaron las actividades 
de lecturas, videos, situaciones experimentales y una simulación del experimento con el uso 
de las TIC para que haya confrontación de ideas en cada una de las actividades y se alcance 
la elaboración de un concepto mucho mejor que en la etapa inicial.  
Para superar estos obstáculos epistemológicos se diseñaron algunas estrategias didácticas 
que al ser implementadas en el aula permitieron la superación de algunos obstáculos en los 
estudiantes. Es de reconocer que los obstáculos epistemológicos son en algunos casos muy 
difíciles de superar dado que se han fijado fuertemente en la forma de pensar de los 
estudiantes, pero en otros casos ha sido posible la superación del obstáculo pasando a un 
nuevo nivel de pensamiento.  
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Entre las estrategias didácticas que se diseñaron y que fueron implementadas durante la 
intervención didáctica tenemos:  
1. Se llevaron los conceptos al aula teniendo en cuenta los obstáculos o ideas previas 
que se identificaron en el momento inicial de la unidad didáctica. Para la presentación de 
estos conceptos se utilizaron varias estrategias como son las lecturas, videos y situaciones 
experimentales. Los conceptos se presentaron en el aula tendientes a superar cada uno de 
los obstáculos detectados. A continuación se muestra una tabla en donde se observa el 
concepto, la actividad estratégica y el obstáculo a superar. (Ver tabla 22). 
TABLA 22. CONCEPTO, ACTIVIDAD ESTRATEGIA Y OBSTÁCULO A SUPERAR. 
Concepto Actividad Obstáculo a superar 
Concepto de movimiento en el 
plano. 
Lectura y explicación del concepto 
del movimiento de dos 
dimensiones, ecuaciones y 
ejemplos experimentales: Barca y 
nadador. 





Concepto del principio de 
independencia de movimientos. 
Lectura y explicación del concepto 
de dos movimientos simultáneos, 
ecuaciones y ejemplos 
experimentales: caída de un 
proyectil de un avión. 





Conceptos de caída libre y sus 
ideas asociadas de trayectoria, 
aceleración y velocidad de caída 
para dos esferas simultáneas. 
Explicación del concepto de caída 
libre de un objeto. Ecuaciones y 
gráficas para velocidad, aceleración 
y trayectorias. Comparación con el 
ejemplo de caída de las dos esferas. 






Concepto de energía cinética. Explicación del concepto de 
energía cinética. Ecuación y 
ejemplos cotidianos relacionados 
con la caída libre. 
Presentación de videos. 
Conocimiento previo. 
Obstáculo verbal. 
Concepto de energía potencial. Explicación del concepto de 
energía Potencial. Ecuación y 
ejemplos cotidianos relacionados 
con la caída libre. (Alturas). 
Presentación de videos. 
Conocimiento previo. 
Obstáculo verbal. 
Influencia del peso en la caída 
libre. 
Explicación del concepto de peso. 
Ecuación y ejemplos de influencia 
en un movimiento de dos 




Tiro semiparabólico o 
movimiento horizontal. 
- Experimento del lanzamiento de 
dos objetos desde el borde de una 
mesa.  
- Practica experimental con objetos 
de diferentes pesos desde el borde 
de una mesa. 
-Simulación del movimiento 
semiparabólico utilizando las TIC 




2. Epistemología e historia del concepto de movimiento en el plano.  
En este punto se realizó una lectura y dos videos sobre el movimiento en el plano junto con 
el principio de independencia de movimientos del científico Galileo Galilei. Con estas 
actividades se pretendió superar los obstáculos de conocimiento general, conocimientos 




3. A continuación se llevaron a cabo dos actividades didácticas acerca del 
movimiento en el plano y el movimiento horizontal. (Ver tabla 23). 
TABLA 23. ACTIVIDADES DIDÁCTICAS PARA EL MOVIMIENTO EN EL PLANO Y MOVIMIENTO HORIZONTAL. 
Concepto Actividad Obstáculo a superar 
Práctica experimental sobre el 
lanzamiento de dos esferas en 
forma semiparabólica. 
Experimento del lanzamiento de dos 
esferas una vertical y la otra en forma 





Simulación mediante las TIC. 
Programa Modellus 4.01. 
Simulación en computadores de 
diferentes movimientos 
semiparabólicos con la aplicación del 





a. Se realizó una práctica experimental sobre el lanzamiento de dos esferas en forma 
semiparabólica para poner en práctica el movimiento en el plano o tiro semiparabólico en 
donde el estudiante pudo expresar sus observaciones. 
b. Se efectúo una simulación con el uso de las TIC para la práctica experimental anterior; 
en esta fase se utilizó el programa Modellus 4.01. 
Todas estas actividades o estrategias didácticas se aplicaron en la segunda fase de la unidad 
didáctica o momento de desubicación; y posterior a esto se llevó a cabo el momento final 
de la unidad didáctica con la etapa de reenfoque para posteriormente analizar si los 
obstáculos fueron superados o que incidencia tubo la intervención didáctica en la forma de 
pensar de los estudiantes. 
7.2.3  Superación del obstáculo. 
Para Astolfi (1994), la tercera etapa termina con un modelo explicativo alternativo que sea 
mentalmente satisfactorio; es decir, que sea interiorizado permitiendo activar nuevas 
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herramientas conceptuales que se irán consolidando en la medida en que funcionen en 
contextos nuevos.  
En la actual investigación en la tercera etapa se analizaron las respuestas de los estudiantes 
en el momento final para confirmar si el obstáculo fue superado o si aún permanece en la 
forma de pensar del estudiante. Ya se ha mencionado que la superación de un obstáculo es 
una tarea difícil; algunos estudiantes logran superarlo pero otros permanecen en el 
obstáculo a la espera de una nueva estrategia didáctica que permita avanzar en el obstáculo. 
La superación del obstáculo se confirma con la utilización de un nuevo lenguaje, de una 
nueva manera de describir sus respuestas y con una nueva forma de relacionar los 
conceptos explicados durante la intervención didáctica; tal como lo señala Mora (1999), en 
esta tercera etapa es necesario disponer de un nuevo lenguaje para definir los conceptos, se 
debe tratar de que las explicaciones que dan los estudiantes sean más elaboradas, pero 
empleando un lenguaje cercano al que utilizan cotidianamente de manera que puedan 
comprenderlo y utilizarlo con más frecuencia.  
Aunque en esta investigación no se realizó la creación de un glosario para los nuevos 
conceptos, es importante para reforzar las nuevas ideas ya que la elaboración del glosario 
debe darse en conjunto entre maestro y estudiantes.  
Se puede afirmar que cuando se ha superado un obstáculo los alumnos disponen de un 
sistema explicativo diferente y lo que se pretende es que la construcción de conceptos 
permita explicar los fenómenos con un lenguaje amplio, sencillo y de mayor precisión 
como ha sucedido con algunas respuestas de los estudiantes al cuestionario final de la 
unidad didáctica en el cual se observó mayor apropiación de los conceptos y mayor 
precisión en las respuestas después de la intervención didáctica. 
En cuanto a la influencia de las TIC durante la superación de los obstáculos 
epistemológicos se observó que con una correcta identificación de los obstáculos se pueden 
plantear estrategias mediadas por TIC para avanzar en la superación de los obstáculos y el 
aprendizaje. En general el uso de las TIC es muy importante porque permite relacionarse 
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con un medio que es familiar al estudiante, motivándolo aún más para el aprendizaje. Como 
lo afirma  Tamayo (2013), en el diseño de la unidad didáctica es importante tener en cuenta 
las ideas previas de los estudiantes, los procesos de reflexión metacognitiva, los diferentes 
lenguajes incluyendo a las TIC, y las diferentes actividades dentro de la unidad didáctica 
que permitirán crear procesos de evolución conceptual para la formación de los estudiantes. 
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante destacar el papel que cumplieron las TIC en 
la superación de los obstáculos epistemológicos y la simulación final sobre el movimiento 
en el plano y los movimientos de las esferas. Las TIC permitieron motivar y estimular las 
capacidades intelectuales de los estudiantes, para desarrollar la capacidad de analizar los 
movimientos de las esferas, una gráfica, unos datos pudiendo diferenciar y comparar cada 
variable del sistema físico durante la simulación. La observación de conceptos matemáticos 
y físicos a través de una imagen que puede ser manipulada y que reacciona a las maniobras 
de los estudiantes ayuda a su comprensión y al refuerzo de las ideas previas o explicaciones 
de los conceptos desarrollados durante las actividades de la unidad didáctica. Por ejemplo, 
no es lo mismo dibujar en papel el vector velocidad  que dibujarlo usando el software de 
simulación Modellus 4.01; pudiendo mover el segmento y que el estudiante pueda observar 
cómo varía la velocidad cuando la esfera va cayendo, y simultáneamente observar las otras 
variables como aceleración, peso, etc. De la misma manera, la cantidad de datos que se 
generaron durante la simulación solo es posible analizarlos mediante el uso de 
computadores; así las TIC hacen el trabajo de análisis mucho más fácil puesto que de otra 
manera sería muy laborioso y consumiría mucho tiempo. 
En general se puede decir que las TIC cumplieron un papel muy importante al momento de 
comprender y diferenciar cada uno de los conceptos, y en especial, de las variables que 
intervienen en el movimiento en el plano, la caída de las dos esferas y sobre todo al 
refuerzo conceptual de la ideas previas de los estudiantes para comprender mejor la 





El proceso de investigación ha demostrado que es necesario conocer en primera instancia 
las ideas previas de los estudiantes y posteriormente conocer los obstáculos 
epistemológicos más comunes en los estudiantes de la Institución Educativa La Victoria; a 
continuación fue necesario desarrollar e implementar una intervención didáctica mediante 
el planteamiento y ejecución de una unidad didáctica tendiente a superar los obstáculos 
epistemológicos detectados. La superación de algunos obstáculos epistemológicos fue 
posible mediante una intervención didáctica apoyada por las TIC, en especial el software de 
simulación Modellus 4.01 en una situación experimental; aunque también fue muy 
importante la explicación de conceptos físicos con videos, lecturas, explicaciones temáticas 
y la realización de un experimento. 
La mayoría de las investigaciones sobre obstáculos epistemológicos se centran en otras 
ramas del saber diferentes a la física; hay investigaciones sobre matemáticas, biología, 
química, pero muy difícilmente se encuentran referentes sobre investigaciones de física que 
relacionen los obstáculos epistemológicos y las TIC. También es de reconocer que en su 
mayoría las investigaciones enfatizan en el quehacer docente para buscar nuevas prácticas 
docentes que transformen la enseñanza de las ciencias, siendo la investigación con 
estudiantes de secundaria muy escasa en este campo. 
El apoyo de las TIC en la superación de los obstáculos epistemológicos fue fundamental en 
la fase final de intervención didáctica sobre todo con la utilización del software Modellus 
4.01 para la  simulación y representación de la situación experimental del movimiento de 
caída de las esferas, junto con su diseño matemático para observar el cambio de todas las 
variables. Los resultados de la investigación también señalaron que a pesar de todas las 
ventajas que puede ofrecer el uso de las TIC para el aprendizaje nunca van a suplir al 
maestro ya que sigue siendo fundamental para que los alumnos logren superar todos los 
obstáculos epistemológicos identificados por el profesor en la fase de ideas previas. Las 
TIC sin embargo, son excelentes instrumentos de apoyo para la etapa de superación de los 
obstáculos epistemológicos ya que intervinieron en la última etapa de la intervención 
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didáctica, convirtiendo a los estudiantes en sujetos activos dentro del proceso de 
aprendizaje ya que al trabajar en equipo dentro de la fase experimental se confrontaron  y 
comunicaron ideas con otros compañeros y el docente. 
Además, las TIC permiten que la función de guía y apoyo al educando no sólo sea realizada 
por el propio docente, sino también por las nuevas tecnologías. Se estableció entonces una 
relación docente-alumno-TIC (simulador) en la que el maestro contó con un apoyo para 
desarrollar su trabajo. Por supuesto, el docente ha tenido que elaborar y sistematizar la 
realización de las actividades, mediante la elaboración de una unidad didáctica para que el 
proceso sea eficaz.  
En el trabajo de investigación realizado a un grupo de estudiantes de grado décimo en la 
Institución Educativa La Victoria, se pudo verificar que los obstáculos epistemológicos más 
frecuentes en el estudio del movimiento en el plano y la caída de las esferas 
correspondieron a los obstáculos epistemológicos de conocimiento general en mayor 
porcentaje, seguido del obstáculo de conocimientos previos; y por último, el obstáculo de 
tipo verbal. 
Existen otros tipos de obstáculos epistemológicos pero en esta investigación no se 
manifestaron; y es por eso, que no se presentaron obstáculos de tipo animista u obstáculos 
de tipo pragmático y utilitario; esto pudo suceder porque el grupo de estudiantes en 
investigación y la muestra correspondieron a estudiantes de grado décimo que están entre 
15 a 17 años de edad. Dado que algunas investigaciones en edades escolares tempranas si 
manifestaron los obstáculos animista y utilitario sobre todo con niños de 6 a 7 años.  
La superación de un obstáculo epistemológico es un trabajo dificultoso ya que en algunos 
casos las ideas previas y los conocimientos generales se han fijado fuertemente en el 
pensamiento de los estudiantes tornándose en una tarea muy complicada al momento de 
vencer el obstáculo; aunque en otros casos es posible la superación del obstáculo pasando a 
una nueva forma de pensamiento; esto se observó cuando los estudiantes expresaban las 
ideas y  respuestas con mayor propiedad y con una mayor base conceptual sin temor a las 
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equivocaciones. En la investigación algunos estudiantes lograron superar los obstáculos 
epistemológicos, en cambio otros permanecieron en el obstáculo con la expectativa de que 
una nueva estrategia didáctica permita el avance en el obstáculo; es labor de los docentes 



















Si se desea realizar investigaciones sobre obstáculos epistemológicos, es necesario que el 
investigador conozca muy bien la base conceptual de los obstáculos y en general se 
establezcan estrategias didácticas que permitan superarlos facilitando a niños y niñas el 
proceso de aprendizaje en el área de ciencias. Para superar tales obstáculos se necesita 
diseñar situaciones didácticas en donde los estudiantes sean conscientes de la necesidad de 
cambiar sus ideas iniciales. En tal sentido, conocer el tipo de obstáculo que tienen los 
alumnos permite al docente seleccionar las estrategias didácticas que faciliten la superación 
de los obstáculos epistemológicos mediante la adquisición de un nuevo conocimiento o una 
nueva forma de pensar por parte de los alumnos.  
También es conveniente enfocar nuevos estudios investigativos a las prácticas docentes que 
también están llenas de obstáculos epistemológicos y que no permiten lograr cambios 
didácticos en el aula, aunque esta es una tarea más compleja. Para lograr cambios 
significativos en las creencias de los profesores se debe identificar sus modelos didácticos 
personales, y a partir de ellos propiciar cambios en los obstáculos más significativos; 
procurando una reflexión sobre su propia acción y la toma de decisiones al momento de 
diseñar nuevas estrategias didácticas para el aula. 
Los análisis y resultados de este estudio investigativo constituyen una herramienta de 
consulta  que  contribuirá a la reorientación y a la superación de las prácticas docentes, que 
quieran aplicar y desarrollar nuevas unidades didácticas que permitan la superación de los 
obstáculos epistemológicos de sus estudiantes. Aunque los obstáculos investigados fueron 
en torno a los conceptos de física y la caída de los objetos en dos dimensiones, los 
resultados de la investigación se pueden situar en cualquier contexto dentro de la 
enseñanza, pues según las investigaciones los obstáculos epistemológicos poseen una 
naturaleza transversal que permiten hacer transferencia de ellos a contenidos más generales 
en otras ramas del saber. 
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Los alumnos disponen de ideas previamente construidas y bien identificadas en la 
actualidad gracias a numerosas investigaciones. A pesar de las intervenciones didácticas 
estas ideas previas tienden a perdurar casi sin sufrir modificaciones, incluso son resistentes 
hasta el nivel de la enseñanza superior como se pudo constatar en algunas investigaciones 
al respecto. Por esta razón,  el obstáculo de conocimientos previos se convierte en un 
campo de estudio muy extenso y con muchas posibilidades; es por esto que algunos autores 
los han clasificado en tres grupos como son las concepciones espontáneas, las concepciones 
inducidas y las concepciones analógicas. Al respecto se afirma que el obstáculo presenta un 
carácter más general y más transversal que la concepción. Sin embargo, el tema de las 
concepciones y de los obstáculos epistemológicos es un campo donde se pueden realizar 
muchas investigaciones tendientes a mejorar la enseñanza de las ciencias.  
La superación de los obstáculos epistemológicos se planifica considerando las tres etapas: 
localización, fisuración y superación del obstáculo. El seguir estas etapas es una buena 
metodología de trabajo para alcanzar las metas de la enseñanza; en la localización e 
identificación de los obstáculos se recomienda el empleo de varios instrumentos de 
recolección de información como videos, cuestionarios, gráficos, entrevistas; aunque en la 
presente investigación se utilizó el diseño de un cuestionario. Para la etapa de fisuración del 
obstáculo se invita a diseñar nuevas unidades didácticas en donde se empleen 
explicaciones, videos, lecturas, y sobre todo experimentos en la enseñanza de la física. El 
uso de las TIC es importante y se recomienda el uso de nuevos simuladores que permitan el 
tratamiento matemático de la simulación.  
Por último, es recomendable seguir realizando investigaciones en el campo de la física 
relacionada con los obstáculos epistemológicos ya que las formas de pensar de los 
estudiantes tienen un gran potencial de investigación con el aporte de ideas previas sobre 
situaciones del mundo que los rodea, en especial los movimientos, fuerzas, energías, 
velocidades, etc. Es conveniente realizar este tipo de investigaciones con estudiantes de 
edad escolar y sobre todo de nivel secundaria ya que son muy pocas las investigaciones al 
respecto y los resultados que se obtengan tendrán un gran impacto sobre los estudiantes en 
su etapa escolar y como preparación a la educación superior. 
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Anexo 1. Unidad didáctica. 
ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Momento Organización de los Contenidos. Tipos de Actividades y Descripción. 
Ubicación Semana 1 
Concepto a trabajar: Movimiento en el plano y 
conceptos de física que intervienen en este 
movimiento. 
Objetivo de la clase: Indagar sobre los 
diferentes conceptos de física que intervienen en 
el movimiento en el plano. 
Número de horas: 2 Horas 
Tipo de Evaluación: Cuestionario de ideas 
previas. 
Actividad didáctica: 
Instrumento de ideas previas. 
Aplicación del instrumento de ideas previas. 
Cuestionario de doce preguntas sobre conceptos de 
física que intervienen en el movimiento en el plano 
en la caída de dos esferas desde el borde de una 
mesa. Anexo2. 
Semana 2 
Concepto a trabajar: Movimiento en el plano, 
trayectoria de las esferas en movimiento y caída 
simultánea.  
Objetivo de la clase: Comprobar mediante la 
actividad experimental la caída simultanea de dos 
objetos y verificar la trayectoria en su recorrido. 
Número de horas: 2 Horas 
Tipo de Evaluación: Actividad experimental. 
Actividad didáctica: 
Actividad experimental. 
Se realiza una práctica experimental sobre la caída 
vertical y la caída en forma semiparabólica desde el 
borde de una mesa de dos esferas de diferente 
material. Así mismo se comprueba la trayectoria de 
caída para cada esfera teniendo en cuenta que 
llevan diferente velocidad. Anexo 3. 
Desubicación Semana 2 
Concepto a trabajar: Movimiento en el plano y 
principio de independencia de movimientos, 
ecuaciones del movimiento en dos dimensiones. 
Objetivo de la clase: Describir el movimiento en 
Actividad didáctica: 
Lectura, vídeos y cuestionario sobre movimiento 
en el plano. Anexo 4. 
- Explicación: Concepto del movimiento de dos 
dimensiones y el principio de independencia de 
movimientos,  ecuaciones y ejemplos 
experimentales de la barca, nadador y  avión. 
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el plano, sus características junto con el principio 
de independencia de movimientos. 
Número de horas: 4 Horas 
Tipo de Evaluación: 
- Reflexión sobre la lectura y los videos sobre el 
movimiento en el plano y el principio de 
independencia. 
- Cuestionario de reflexión dos preguntas. 
 
- Lectura: La composición de movimientos y el 
principio de independencia en los movimientos 
enunciado por Galileo. 
 
- Videos: La composición de los movimientos, el 
movimiento semiparabólico y el lanzamiento 
horizontal donde se explican ejemplos de la vida 
diaria. 
 
- Aplicación de un cuestionario de dos preguntas 
sobre movimiento en el plano y el principio de 
independencia. 
Semana 3 
Concepto a trabajar: Caída libre.  
Objetivo de la clase: Describir el movimiento de 
caída libre y sus ideas asociadas de trayectoria, 
aceleración y velocidad.  
Número de horas: 3 Horas 
Tipo de Evaluación: Reflexión sobre el video 
del movimiento de caída libre. 
Actividad didáctica: 
Explicación y videos sobre el movimiento de 
caída libre. 
- Explicación sobre el concepto de caída libre, 
ecuaciones, trayectoria, tiempos de caída. 
 
- Videos del concepto de caída libre de un objeto. 
Ecuaciones y gráficas para velocidad, aceleración y 
trayectorias. Comparación con el ejemplo de caída 
de las dos esferas. Anexo 5. 
Semana 3 
Concepto a trabajar: El peso. 
Objetivo de la clase: Describir la influencia que 
puede tener el peso sobre la caída de un objeto 
con cualquier trayectoria. 
Número de horas: 1 Hora. 
Tipo de Evaluación: Análisis sobre la caída de 
dos objetos de diferente masa y peso. 
 
Actividad didáctica: 
Explicación sobre el concepto de peso. 
- Explicación del concepto de peso. Ecuación y 
ejemplos. 
 
- Explicación de la influencia del peso en la caída de 
los objetos. 
Semana 4 
Concepto a trabajar: Energía cinética y 
potencial. 
Objetivo de la clase: Comprender los conceptos 
de energía que intervienen en el movimiento en 
el plano. 
Actividad didáctica: 
Explicación y video sobre el concepto de energía 
cinética y potencial. 
- Explicación de los conceptos de energía cinética y 
potencial. Ecuación y ejemplos cotidianos. 
 
- Videos sobre energía cinética y potencial. 
 
- Cuestionario de dos preguntas sobre los conceptos 
de energía. Anexo 6. 
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Número de horas: 4 Horas. 
Tipo de Evaluación: Cuadro de reflexión de dos 
preguntas. 
Semana 5 
Concepto a trabajar: Movimiento en el plano y 
todos los conceptos de física que intervienen en 
la caída simultanea de dos esferas.  
Objetivo de la clase: Comprobar mediante una 
simulación la actividad experimental de la caída 
simultánea de dos objetos analizando todos los 
conceptos vistos en la unidad didáctica. 
Número de horas: 4 Horas 
Tipo de Evaluación: Simulación de la actividad 
experimental utilizando el programa Modellus 
4.01 
Actividad didáctica: 
Simulación de la actividad experimental. 
Se realiza una práctica experimental de simulación 
utilizando las TIC mediante el programa Modellus 
4.01. Se simula la caída vertical y la caída en forma 
semiparabólica de dos esferas desde el borde de una 
situación planteada y creada por el estudiante: la 
altura de un edificio, el borde de una mesa, un 
risco, una terraza, etc. 
Así mismo se comprueban todos los conceptos 
trabajados en la unidad didáctica con la utilización 
del software variando todos los parámetros con la 
ayuda del programa y comprobando las ideas 
iniciales de cada estudiante. Anexo 7. 
Reenfoque Semana 6 
Concepto a trabajar: Movimiento en el plano y 
conceptos de física que intervienen en este 
movimiento. 
Objetivo de la clase: Indagar sobre los 
diferentes conceptos de física que intervienen en 
el movimiento en el plano. 
Número de horas: 2 Horas 
Tipo de Evaluación: Cuestionario de ideas 
previas. 
Actividad didáctica: 
Instrumento de ideas previas. 
Aplicación en segunda instancia del instrumento de 
ideas previas. Cuestionario de doce preguntas sobre 
conceptos de física que intervienen en el 
movimiento en el plano en la caída de dos esferas 









Anexo 2. Instrumento de ideas previas. 
Instrumento IP- MEC-UAM. 
CUESTIONARIO 
ACTIVIDAD. Movimiento en el plano y movimiento semiparabólico. 
Conteste las siguientes preguntas teniendo en cuenta el planteamiento del siguiente 
problema. 
Se realiza un montaje de una mesa sobre la cual rodará una esfera B con velocidad inicial 
hasta el borde de la mesa momento en el cual empezará con el movimiento de caída hasta el 
piso. Al mismo tiempo se deja caer la esfera A desde el borde de la mesa justo cuando pase 
la esfera B. 
 





1. ¿Las dos esferas tocaran el suelo al mismo tiempo teniendo en cuenta que una 



















3. Dibuje la trayectoria de cada esfera en los siguientes recuadros. 
 




















6. ¿Cómo cree que varía la velocidad de la esfera B, desde el borde de la mesa hasta tocar 









7. ¿Cómo cree que varía la energía cinética de la esfera B, desde el borde de la mesa hasta 











8. ¿Cuál de las siguientes opciones representa mejor la variación de la energía potencial en 
las dos esferas? 
 
a. La energía permanece constante debido al principio de conservación de la energía. 
b. La energía potencial disminuye en cada instante durante la caída. 
c. La energía potencial aumenta, ya que las esferas aumentan su velocidad en cada 











9. ¿Qué figura crees que representa mejor la aceleración del movimiento de la  esfera B, 
desde el borde de la mesa hasta tocar el piso? 
 
a. Hacia abajo. 
b. Hacia arriba. 
c. Hacia la derecha. 
 
120 
d. Hacia la izquierda. 















c. Permanece igual. 















a. Aumenta y disminuye. 
b. Aumenta en forma exponencial. 
c. Al comienza aumenta más rápido. 











12. ¿Qué diagrama representa mejor la aceleración de las dos esferas al caer? 
 
A  B   C   D 
a. Aumenta desde un valor inicial. 
b. Aumenta en forma lineal. 
c. Posee el mismo valor en cada instante. 


















 4 esferas de diferente tamaño y peso. (Dos de madera y dos de icopor). 
 Una mesa 
 
Objetivo: Comprobar experimentalmente la caída simultánea de dos esferas de diferente 
material y observar la trayectoria durante la caída.  




Realice un lanzamiento simultáneo de dos esferas sobre una mesa. Una esfera debe rodar 
con velocidad inicial y la otra en caída libre desde el borde de la mesa. Realice varios 
lanzamientos utilizando en cada intento dos esferas de diferente material y tamaño.  
Responda las siguientes preguntas: 
¿Las dos esferas caen simultáneamente al tocar el suelo? 







Anexo 4. Lectura,  vídeos y cuestionario sobre movimiento en el plano. 
Lectura: 
La composición de movimientos y el principio de independencia en los movimientos. 
En tu vida ordinaria observas gran cantidad de movimientos y muchos de ellos se producen 
en un plano. El salto de un niño, el lanzamiento de un objeto, una barca en un río, un avión 
en el aire, cualquier balón o pelota que se lanza para alcanzar un objetivo y un proyectil, 




El movimiento más importante que vas a estudiar es el movimiento semiparabólico, que se 
produce cuando un objeto se mueve en las proximidades de la superficie terrestre con la 
aceleración de la gravedad. Grandes pensadores y científicos, como Aristóteles o Galileo 
Galilei, se ocuparon de este movimiento y escribieron tratados sobre los problemas de caída 
y tiro. 
 
Ya hemos visto que la posición de un móvil depende del sistema de referencia elegido. El 
caso estudiado es la caída de una pelota desde lo alto de un mástil de un barco que avanza 
con movimiento uniforme y que impacta en la base del mástil: según el sistema de 
referencia la trayectoria es rectilínea o parabólica. 
 
Galileo(1564-1642) explicó, mediante el estudio del movimiento de proyectiles, por qué la 
pelota cae en la base del mástil y no se queda atrás, como se creía hasta entonces: el 
movimiento de la pelota para el observador que se mueve con el velero es de caída libre, sin 
embargo para el observador que está en la orilla es un movimiento semiparabólico (la 
trayectoria es una semiparábola), que puede considerarse como la superposición de un 
movimiento rectilíneo uniforme sobre la horizontal y de un movimiento de caída libre en la 
dirección vertical. 
 
Principio de independencia de Galileo 
Cuando un cuerpo está sometido a dos movimientos simultáneos, su cambio de posición es 




Ya Galileo en el siglo XVI,  utilizaba este recurso cuando enunció el principio de 
independencia de los movimientos: "Cuando un cuerpo está bajo la acción de un 
movimiento compuesto por dos movimientos simples y simultáneos, cada uno de ellos se 
lleva a cabo como si el otro no existiera". 
Existen muchas situaciones (cruzar un río, lanzar un balón a canasta, lanzar una jabalina,  
realizar un salto, disparar un proyectil), que pueden explicarse como combinación de varios 
movimientos. Todos estos casos se resuelven aplicando el principio de superposición, que 
es una consecuencia del principio de independencia de Galileo. 
 
Ecuaciones del movimiento 
Imaginemos una barca con la que el remero pretende cruzar el río perpendicularmente a las 
orillas. La barca es desviada por la corriente del río de manera que su trayectoria es una 
recta que forma un ángulo α  con la orilla. 
El movimiento real de la barca está compuesto por: 
-Un MRU perpendicular a las orillas del río, debido al esfuerzo de los remeros. 




El móvil sale del punto O sometido a la vez a las velocidades constantes Vx, Vy, 
perpendiculares, siendo V la velocidad resultante. Ésta es la suma vectorial  de Vx y Vy:  
V = Vx + Vy   y su módulo es:  𝑥 = √(𝑉𝑥 + 𝑉𝑦)  
El vector de posición, es la suma vectorial de los vectores correspondientes a cada 
movimiento: r = X + Y  y su módulo es:  𝑟 = √(X² + 𝑌²) 
Ejemplos: 
La barca en el río 
El movimiento de una barca que cruza un río cuya corriente lleva una velocidad 
determinada. Tanto la barca como el agua se mueven a velocidad constante. 




Proyectil de un avión. 
Un proyectil es un cuerpo que se mueve en las proximidades de la superficie terrestre, 
donde todos los cuerpos caen con una aceleración constante g, la aceleración de la 
gravedad. Galileo observó que la trayectoria de un proyectil es una parábola y, por tanto, 
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aunque se descomponga en dos movimientos para estudiarlo, el movimiento real es 
semiparabólico. Precisamente formuló su principio de independencia estudiando el 




El nadador que trata de alcanzar  la  orilla  opuesta  de  un  río  nadando  en dirección 
perpendicular a la corriente. El movimiento real será en diagonal y la velocidad resultante 









Movimiento semiparabólico: https://www.youtube.com/watch?v=DWAoiAFaxP8 
 
 









Cuestionario sobre el movimiento en el plano y el principio de independencia. 
 
Actividad didáctica Momento Desubicación- MEC-UAM. 
Nombre:__________________________________________________________________
____ 
ACTIVIDAD. Movimiento en el plano o composición de movimientos. 
En el siguiente cuadro de reflexión explique con sus propias palabras en que consiste el 













ACTIVIDAD. Principio de independencia de movimientos. 
Explique tres (3) ejemplos de movimiento en el plano donde se pueda observar el  principio 































Anexo 5. Videos de caída libre. 
 
Caída de dos objetos de diferente tamaño y ecuación. 
https://www.youtube.com/watch?v=SHstJZN-yOQ 
 







Anexo 6. Cuestionario de energía cinética y energía potencial. 
 
Actividad didáctica Momento Desubicación- MEC-UAM. 
Nombre:_________________________________________________________________
___ 
ACTIVIDAD. La energía cinética. (Ec) 
En el siguiente cuadro de reflexión explique con sus propias palabras en que consiste 













ACTIVIDAD. La energía potencial. (Ep). 
 
134 
En el siguiente cuadro de reflexión explique con sus propias palabras en que consiste 








































Anexo 7. Simulación de la actividad experimental con el software Modellus 4.01. 
 
SIMULACION DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL SOBRE EL MOVIMIENTO 
EN EL PLANO Y TODAS SUS VARIABLES FISICAS. 
Materiales 
 Computador portátil 
 Software Modellus 4.01. 
Objetivos:  
 Simular el movimiento en el plano mediante la caída simultánea de dos esferas 
y observar la variación de las variables físicas como velocidad, trayectorias, 
energías cinética-potencial y peso. 
 Comprobar mediante la simulación experimental el movimiento en el plano, la 
caída libre y el principio de independencia de los movimientos planteado por 
Galileo.   
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Grupos: Dos estudiantes por cada computador. 
Procedimiento. 
Utilizando el software de simulación Modellus 4.01 en la ventana de modelo 
matemático introduzca las ecuaciones de los movimientos que conforman el 
movimiento en el plano, caída libre, tiro semiparabólico, con las correspondientes 
ecuaciones de energía, peso, gravedad. Con la opción en la interfaz de interpretar las 
ecuaciones verificamos que funcionen correctamente. 
Ajuste los parámetros de tiempo en la ventana de gráficos y las escalas de las gráficas 
de los movimientos. 
Introduzca en el programa los objetos de movimiento, en este caso escogemos como 
partícula una esfera y ajustamos los parámetros en la pestaña partícula. 
 
Insertamos una imagen de fondo dando clic en la pestaña imágenes y ajustamos su 
correspondiente sistema de referencia con el origen de caída de la esfera. Cada grupo 
de estudiantes debe escoger una imagen diferente: una mesa, un risco, una torre, un 
acantilado, etc. 
Por último corremos la simulación escogiendo la opción interpretar.  
Teniendo en cuenta los resultados de la simulación del movimiento en el plano, responda 
las preguntas del cuestionario planteado en la fase inicial del curso. (Cuestionario de ideas 
previas). 
Resultados de la simulación: 
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